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TRATAD© ELEMBHTAL 

DE FÍSICA. 



CAPÍTULO X. 

DE LOS FLUIDOS ELÁSTICOS. 

§87 lis una ley general y constante de la nsé^ 
turaleza que^ qnando se calienta un cuerpo, sólido 
6 fluido 9 aumenta de dimensiones en su totalidad ó 
en todas direcciones; sin que tenga excepción al* 
guna esta ley. Si , después de haber apartado asf 
&s moléculas de un sólido , se le dexa enfriar , se 
acercarán estas moléculas en la misma propordon: 
el cuerpo volverá á pasar , pero en dirección in-^ 
versa , por los mismos grados de extensión que ha* 
bia corrido antes; y vuelto á su primera tempera- 
tura , recobrará sensiblemente sus primeras dimen- 
siones; llegando á ser mas, pequeño si se sigue en-* 
firiándole mas. 

Pero 9 como tío conocemos grado ninguno de en* 
íriamiento que no sea susceptible de poderse au- 
mentar, pi tampoco éLcero calor ; resulta que no 
se ha, podido aun conseguir el aproximar las moié-^ 
culas .de oierpó alguno , todo lo que es posible ; de 
adondet seDpi:»ie >. cofidutr xjfi^ no se da cuerpo cu'- 
yas moléculas te toquAi; ó ^ue pcur lo menos si se 
tocan , no es mas que en muy pocos puntos : con* 
clusion' muy singular, y que sin embargó no nos es 
posible dexar de admitir. . . « 
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Se dexa ocmocer que las moléculas dé los cuef- ^ 
pos solicitadas de este modo por el calor para apar» 
tarse las unas de las otras , ao teadriaa uoioa klgu* 
na entre sí ; y que por lo mismo no habría ningua 
cuerpo sólido, si no estuviesen retenidas por iina 
fuerza que tendiese á reunirías; á cuya fuerza, sea qual 
aea su causa, se te ha dado el nombre de atrac^ 
tíún 6 afinidad. 

Obedecen pues las moléculas de. los cuerpos al- 
ternativamente á dos fuerzas' contrarias ; una repul- 
mva que resulta de la acción de la materia del ca- 
lor; y otra atractiva producida por ' la atracción 6 
afinidad putua de estas moléculas; las quales que-*» 
dan en equilibrio entre estas dos potencias; En tan* 
to que la aixaccion res la mas fiíerte^ permanece el 
cuerpo siendo sólido; pero si la airaccioq llega á 
€er la potencia mas débB ^ pierden su adherencia las 
moléculas;, y el cuerpo cesa de ser un sólido. £1 agua 
nos presenta un exemplo de estos fenómenos : por 
haxo áéi término de yelo , es sólida ^ y se le da el 
aomhre de yelo ; por cima de este térnúno os: un lí^ 
quido; y por cima de su grado de ebullición, toma 
el estado de vapor ó de gas ^ transformándose en tía 
finido aeriforme» ^ 

Otro tanto sepisede dedf de ^uasi todos los cuer^ 
pos de la naturaleza ; los quales son sólidos , líqtdh 
dos,, ó finidos aeriformes , s^^tm la relación que se 
haUa-entie la fuerza atractiva de las moléculas, y 
la. &erza repulsiva de la materia d^ calor. Estos fe- 
ÁÓna^nos son el efecto de \m fkááo muy sittil, que 
ae in^nua entre las bidéeulasde todos los cuerpo^ 
el qual es la cansa 4el catót , y á*to que^a» flama. 
wlérico. De este «odo escdhio «cfoiwaa «ados 1^ 
fiuidas elásticos aeriformes. 

¿Pero de< qué m«M?ra obra d cáldlrico sobre los 
cuerpos? Es basante difltil el ré^HHides; i estaques^ 
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tiofl! el calórico penetra al trave§ de todof los po-« 
ros iie los cuerpos , pues qvie níagua vaso puede coo* 
tenerle sin pérdida; pero oo se puede conocer sas 
]^piedades mas que por efectxis qüc soa la mayor 
parte áigítivos y difik:iles de poderlos observar. En 
todo fuello que no se puede y» «i palpar, se ne- 
^sita estar prevenidos contra los extravíos de la ima«» 
ginacion , que se im^via^mpre á arrojarse mas allá 
de lo verdadero* 

Acarnos dé ver que iñi tíiisttK> coerpo H^ á 
ser sólido, líquido , ó aeriforme , seglin la cantidad 
de calórico de que es^á' penetrado, ó segucí que ta 
fuerza repulsiva del calórico, es ó mas' débil, ó 
igual, ó superior á la atracción de sus n^oléculas. 
l^ro si no hubiese mas que estas dos fuerzas, no 
permanecerían los cuerpos en el estado de líquidos 
sino á un grado* preciso de calor; y pasarían ace-- 
kradamente del estado sóUdo , al estado aeriforme;' 
£1 agua , por exemplo , al dexar de ser yelo comea^ 
zaria á hervir , y se transformarla en ftaido aerifor- 
me; pero hay una tercera fuerza que se opone á 
este efectq , la qual es la presión áe la atmósfera» 
Esta es la causa de que el agua se mantenga en el 
estado de liquidez desde el término de su congela-- 
eion hasta su grado de ebullición ; pues que sí se 
disminuye- esta predon, hierve ¡y se evapora mas 
pronto. 

Se ve pues que sití la presión de la atmósfera, 
Bo tendríamos líquidos constantes ; y que los cuer-^ 
pos no estarían en .este estado mas que en el mo- 
snenro pKdso ea que sr fañdiesetí ; pues qtíe el pri- 
mer grado de calor siguiente los reduciría á fluidos 
aeriforibes. Ni aun fluidos aeriformes tendríamos; por^ 
que, en el instante en que la fuerza de atracción es- 
tuvi^e vendda por la fuerza repulsiva del calóricoi 
K^parfariaa iiideMdami»te las mol^oiias unaa de 
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Otras. Se quedará convencido de lo dicho por eleji-* 
perimento siguiente. Coloqúese debaxo de un recipien- 
te armado de una navaja bien aguda , y al qual es^ 
té adaptado un termómetro^ un vasito un poco mas 
alto que ancho 9 exactamente lleno de éter y bien 
tapado con un pedazo de vexiga : después de haber 
hecho el vacío en el recipiente , se revienta ó agu-* 
jerea la vexiga con la navaja ; é inmediatamente bu« 
He el éter con rapidez , y llena el recipiente de su 
vapor. Durante la evaporación , se enfria el todo con- 
siderablemente j como lo prueba el descenso del li- 
cor del termómetro , á causa de combinarse el ca- 
lórico con la sustancia que se evapora; y de que el 
calórico combinado , por abundante que esté, no oca- 
siona calor ninguno sensible. Si se dexa todo esto el 
tiempo suficiente para que vuelva á tomar la tem- 
peratura del sitio , y en seguida se hace entrar el 
ayre en el recipiente , sube el termómetro mucho 
mas arriba que el punto ó grado en que estaba an- 
tes , á causa de que el vapor , expuesto á la presión 
del ayre , vuelve á tomar el estado de líquido; por 
lo qual, cesando el calórico de estar combinado, y 
volviendo al estado de libertad, ocasiona este grado 
de cfalor sensible que hace ^bir el termómetro. 

Acabamos de Ver como se forman los fluidos elásr^ 
ticois :í estos fluidos son todos aquellos que han to- 
mado la forma del ayre de la atmósfera , y que tie^ 
nenisa apariencia. Los hay de dos especies: los unos 
^on.pern^anentes y los otros no permanentes* . í 
^^gSa Antes de explicar lo que significan estos tér- 
ti^iopf^ <.^S; preciso saber que lia materia del calor 
tej?^?P ipiwáe^ .también lUipar 1^ m fuegOi 

y< qu^^^J^n^aa ^hora elí C4lóricp\ es,«n fluido pat-? 
tjpuTíír esparcido en todos los cu«po? de la natura- 
leza , y ^que qxlste en ellos ep dos estado^ diferen-* 
^^%íÍa^W\ ea el estada/de^ Ubeítad^ y. «tt el es^ 
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feído de combinación^ La materia del catdf en d es« 
tado de libertad., es aquella que se halla alojada en- 
tre las partículas de los cuerpos , aquella que üo se 
puede contener en^un vaso cerrado , y aquella á 
quien nada puede detener , á causa de que penetra 
con facilidad todas las sustancias de una á otra su- 
perñde ; cuya sola materia es la que hay capaz de 
excitar un calor sensible á nuestros órganos. Esta mi»^ 
ma materia , en el estada de combinación , es aque- 
lla que constituye uno de los principios de los cuer^ 
pos; en cuyo estado no es mas que un calor ocul^ 
to, un calor latente ^ de modo que un Cuerp6 que 
contuviese una muy grande cantidad ^ no estaría pa« 
ra nosotros, mas caliente que otro que no contuviese 
nada. Se desprende por lo regular esta materia en 
la descomposición de los cuerpos; en cuyo caso, de 
calor oculto se convierte en calor sensible , toman- 
do el estado de libertad; con lo qual se hace sus- 
ceptible de obrar sobre los cuerpos colocados en su 
atmósfera , y cuya fuerza puede medir el termóme*^ 
tro. Esta es la causa de que en la descomposición 
de los cuerpos , suceda freqüentemente el que haya 
algún calor excitado, como en la putrefacción. Ai 
contrario , en ciertas combinaciones en las quales hay 
absorvidá mucha materia del calor vbay enfriamien- 
to ; como, por exemplo, quando un cuerpo pasa del 
estado de líquido al de vapor , que no puede va- 
xiar así de estado , sin absorver una gran cantidad 
del calor libre que se halla en los cuerpos que le ro- 
4ean , lo qual los enfria necesariamente. 

539 Hemos dicho (587) que hay fluidos elásticos 
permanentes^ y otros no permanentes : los primeros 
son aquellos en quienes se halla ía materia del ca- 
lor en el estado de combinación ; y que conservan 
su estadp d^ fluidos e|ásticcfs ,|i .qualqviesra temperatu- 
ra que se hallen, causa por la qual se ios llama jp^r^i 
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numefOt^A tales wn el áyre y el gas. Lól íluidokdis"^ 
tkos t^ pfin^m^fmtesisoa aquellos en quienes se ha-^ 
Ua en el ;eftt^o de. libertad una grande cantidad de 
ü materia del calor : no puede/conservar estos si^ 
estado de fluidos elásticos , sino en t»nto que estaa 
poco qotQprimidos, ó ^ue se hallan á una tempe- 
ratura elevada.; y r m» ó menos elevada 4 s^;un su 
natur^eza. y su densidad ; lo que ha hecho que se 
les llame, fta] permmetues : tales son todos los vapo- 
res. £1 éter, por exen^lo, se convierte en fluido 
eíástícp á una elevación de cerca de 1400 toesas, por 
cima dd nivel del mw., ea virtud de la gran dis^ 
minmcion de la i^resloa ^ue padecía en lo baxo; pe^ 
ro si esti. apuesto á toda la presión de la atmós^ 
fera, necesita de 38 á 39 grados de calor paracon^ 
vertirse en fluido elástico : el espíritu de vino , en 
semejante caso , necesita de 67 á 68 ; y el agua to» 
Peirp é^ta misma agua llegada á ser fluido elásti-* 
co ejitoda aierte de temperaturas ^si se suprimiese 
de, encima de su. superítele la presión de laatmós-* 
fera ; siendo esta la causa de que parezca que hierve 
en, ?1 yació (1146). 

i / No trataremos aquí mas que de los fluidos elás* 
ticos permanentes ; y de los otros hablaremos al tra* 
tár de la naturaleza del agua y de sus efectos, 
j ,590 Los fluidos elásticos permanentes son - todos 
compresibles ^elástípos, ti'ansparentes , sin color % 
invisibles é Jncondens^les en t licor por el frío* Los 
uaps existen ^ la naturaleza sin <^ socorro del ar^ 
te , sin embargo de poderse obtener tamjiien por e^ 
|e. mcídio ; los, otros no son mas qjue ^1 producto del 
9rte*. Los unos son. solubles en el agui^, los ouos so^ 
del todo insolübles en ella ; de modo que para ob* 

' « Se debe 5ei<ifeptií4r el gts^tiriádco oilgetttde (7t$) i vgm esáe 
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tenerlos se necesita hacer uso de medios diferentes, 
-fiegun la naturaleza del fluido que se quiera obtener, 
como diremos pronto. 

59 r Dividimos estos fluidos en dos clases. 
i , La primera comprehende los que son vivifican^ 
tes ^ esto es, aquellos que sirven y que son esen- 
ciales para la respiración de los hombres y de los 
animales , y para la combustión de los cuerpos : ta- 
les son el cfyre atmosférico^ j^ayre puro 6 vitaí^ 
llamado gas oxígeno. 

592 La segunda clase comprehende los que soa 
sofocantes , es dedr, aquellos que no pueden servir 
m para la respiración de los animales , ni para la 
-coinbustion de los cuerpos : tales son t<)dos los de^ 
mas gases. 

593 Todos estos gases tienen , como lo hemos 
4icho ya (587) ,. todas las apariencias del ayre ; y 
también tienen mudias propiedades de él , tales to* 
.010 la traspariencía, la in visibilidad , la compresi^ 
(bUidad, la expansibilidad y lá elastiddad; siendo 
"esta, sin duda, la razón que tuvieron Hales ^ Roy- 
k ^ Sriestley.^ y muchos otros físicos, para dar á 
todos estos fluidos el nombre de ayre^ Pero , como 
-difieren mucho de este último pornn gran número dé 
.otras propiedad^ , y ^obre todo\, porque son absolu- 
tamente incapaces de mantener la vida de los ani^ 

males y la combustión de los cuerpos, se peiísó, cod 
razón, que era preciso no confundirlos con el ayr 
re^ y para expresarlos se adoptó el nonribre de j^^ \ 
que ¡^ankeimont y otros chímics^s anteriores á Híí^ 
les hablan dado á aquellos de estos fluidos qué éra^ 
conocidos en - su tiempo ; porque el conocimiento geh 

W . Pklabta tomada de Xbt ^j^reos'^ Cendre los ^iks significa /la 
•¿Éfj^íTéifft^^iie jMf nefata .d^uá^^drpár : . -^. '.^^^ • :.. ¿ .'^> 
TpnhU. B 
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neral de los gases es muy antiguo; como que es an- 
terior á Paracelso. Sin hacer distinción de las espe- 
cies de estos , los señalaron en general los chimicos 
de aquellos tiempos baxo el nf^cahv^ áe spiritus syl^ , 
vestris , espíritu silvestre ; l^anbelmant sustituyó el 
nombre de. gas al de espíritu , y conservó el epíte- 
to sylvestrisi Boy le ^^ Hales y otros muchos que le 
siguieron ^ les han dado el oomhre de qyre^ Aunque 
estos físicos hubiesen observado diferentes propieda- 
des en esK>s fluidos^ sin embargo loa han mirado á 
todos como á uno mismo ; pero mas ó menos vicia- 
dos con materias heterogéneas. La distinción de sus 
diferentes espedes ^ y el conocimiento de muchas de 
sus propiedades , se deben priacipaUnente á Priest^ 
t^y 9 qtie ha hecho sobre estos gases un considera- 
ble número de excelentes experimentos , con un apa- 
rato muy sencillo de su invetK:¡on ^ llamado aparato 
neumatO'Cbímieo ; el qual ha sido adoptado y con ra* 
zon, por todos los fysicos que han trabajada después 
sobre esta materia. La descripción de este aparato, 
y las maniobras y resultados de estos experimentos 
han sido publicados por Priestl^ , en tina obra en 
tres tornos ^ traducida del ingles por Gibelin i é in- 
titulada : Experiences et Observations sur di¿*eren^ 
tes espéces £air. Creo no llevará á mal el lector el 
qu^ incluyamos aquí la descripción de este aparato, 
así como la de los instrumentos de que se hace uso 
para recoger estas sustancias aeriformes^ medirlas, 
mezdatlas,. combinarlas las unas con las otras, ó 
con otras sustancias ; y en fia para hacer los ex- 
^perimentos que se dirigen á manifestar las difereí^ 
tes propiedades de estos fluidos.. Hemos dicho arri- 
ba (590) que entre, los fluidos , los unos son inso- 
lubles en el ^gua y los otros solubles : Juego es pre- 
ciso para extraerlos, dp&apar^osMino coa ag^a par 
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ra los que son iosolubles en ella , y otro con mer- 
éurio para los que. no se podrían recibir debaxo del 

594 £1 aparato cúñ agua consiste en un caxotv 
¿e madera I m n o (fig^ 109) <, aftñrrado de plomo, 
de cerca de 18 {migadas de ancho, otro tanto de pro- 
fíindídad , y ^e i va» de Hte^ Al uno de sus lados 
menores. / f» , en la parte interior., y á. cercare lí 
lineas de su borde 3uperk>r , está colocada entre dos 
Üstonés U0a m&iila e f cosí dos agi^ros redondos 
a^Cj de 4 ó g líneas de diáoaetro , y que seensán- 
c4ian por la parte Inferior ^n forma de embudos, f 
con otros otylmgós i^ , d^ de los que veremos el uso 
dentro/ de poco. £^1 colocado ekecaxon sobré qua-' 
tiro pies g^ b \f 1, ib, useguraclos^^n él con uñaros^ 
oa, y que sirven para elevar el casiOB á una al-' 
tiHra cómoda al físico que hace liso de éL Todo así 
dispKKsto t, % llena el caxoii de agua clara , de mo^"" 
do que llegue esta hasta 10 6 12 líneas por cima 
dd plano superior de la mentta 4 f. 

¿95 Preparado todo de este modo >, es cosa rímj 
£ícíl d extraer los gases de las sustancias que pue- 
den producirlos ; para lo qüal %s preciso tener mu-^. 
chas campanas de cristal {fig. \ 10) mas largas <jué 
anchas ; y que solo tengan de 3 á 4 pulgadas de diá^ 
metro para poderlas manejar mas cómodamente, y 
una altura tal qi% se las pueda volver fácilmente en 
el caxon ; siendo estos los vasos en los quales se de- 
berá recibir los gases. Suponíamos que se quiera re- 
<x)ger el que se desprende por la ef^vescéncia de 
un carbonate alcalino ó cákareo con ios ácidos : se 
comenzará llenando de agua entecamente en el misK 
mo caxon la campana {fig. no); y después de ha- 
berla vuelto la boca hacía abaíco, se la irá deslizan- 
do sobre la mesilla é f(^fíg. 109) , teniendo cuida- 
do de qué su boca no salga del agua , y «e la co- 

B 2 
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locará sobre uno de los agujeros c 6 d. Este vasa 
permanece así enteramente lleno de agua ^ la qvial 
se mantiene suspendida en él en virtud de la presiona 
de la atmósfera sobre el agua del caxon. Dispuesto 
todo como queda dicho ^ se echa carbonate alcali- 
no ó calcáreo en un frascos {fig. ni) i en cuyo 
cuello está ajustado un tubo recurvo de cristal b c di 
j en cuy4 parte superior hay un agujero redondo; 
4 un segpndp cuello % en el qual se coloca el cafia 
4^ un ^finhudo e ^ tapado con un tdbo pequeño d^ 
cristal./, untado con cera blanda por la parte in- 
ferior : se echa en este embudo ácido , que debe es- 
tar muy debilitado coxv agiuav^ ^ ^ evitar ima 
efervescencia demasiado pronta y demaáada violen^ 
ta: s^itew Qaer *untf porción. de «ste ácido. sobire* 
el carbonee ^ levantóndo un poco el tubo pequeño 
de cristal /: se dexa saUr los .primeros vapores pa- 
ra quitar el ayre que está en el frasco; y.quando 
se cree (^e .h^.saüda del todo , se ajusta el cabo d 
del tubo^recurvo baxo eji agujero c ó ¿ déla n»?; 
silla / e Cfig. 109^ i sobre la qual está colocada la 
campana (fig. no), sosteniendo el frasco sobre un 
velador, mesa A otra qualquier cosa. Continuando 
la, disolución y la efervescexicia ^ el gas que se des- 
prende sale con japidez por ti tubo recurva ¿ c d- 
{fig.ixi)i Y por 5U ligereza respectiva, atraviesa 
el a^ua €x>ntenida eii la campana baxo la forma de 
bolas de ayre, va á colocarse á la parte superior 
de .ella , , y en virtud de su elasticidad , hace baxac 
ei agua^A lac^Knpan^., á proporción que se intror 
duce en ell^ ¥^t<ak continuar la operación , se des^ 
tapa de tiempo en ;ien4po d caño del embudo e^ 
á fin de introducir de> nyevo á^ído en el frasco , te- 
niendo cuidado de no dexar entrar ayre alguno en 
éi^ Y ÁQ que c^ntiAup con esto la efervescencia y 
el^ despr^dim^nto d^ gas. Se^ pjoede por este mé? 
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dio exttaet \a cantidad de ga^ que se desee obtener. 
i Todos los gases qoe^se extraen de las diferentes 
sustanciad métálicaí Ú 'otras , por medio de ^los ád*^ 
dos^^e red^n llel'>ntsftiO méifó. 

. 596 Contespeeto á los gases que son muy so- 
lul^s^ en el agua , tales coiáo los gases ádéos 6 al- 
calinos:, y qtró> no son olra ctosa raas que la misma^ 
austanciá' que los-jíf^dúce^Gonnibiíaada tíoü 4a mate- 
lí^^dsel G9J0* y' rto'6e|)iíBde#©e¡birÍose»^Kagüa có-> 
mo áÍ3s demás»; á causa de qufe se coitobfearian ín-- 
mediatan^nte^con elb , convirtiéndose por esta com« 
bioacioa en la sustancia misma de que se les hu-' 
biese cacado: pafó estos gases' píies se ne<^esíka el ápa-^ 
sato coa metcuriOi E^tá constfüido este ^pktátótíBP 
x6 los misnios principios que el abarato eon agua; 
con esta diferencia , que á causa del grande precio 
y dei peso excesivo del mercurio , se le hace mu-' 
dio maspequeSo t su caxon no debe ser ni estar afbr-^ 
rado de metal ; siiíp^de lossa-^ greciana , mármol , A 
de piesas de madera dura y «ompactsi, sólida y per- 
fectamjente en^níbladas. Los vasos en que se ponen ía^ 
sustándas de que se saca estos gases ^ son por lo regu- 
lar unas retwtas^ pequeñas de cristal a b {fi^. i la) , at 
extremo del cuefio bát las quale» se enloda un tubo 
recurvo de cristal^ b ci ^ calie^^ la retorta en unt 
hraserilk>v<S por medio 6^ la llama de una luz ,'a^s-' 
tando el extremo ^ del tubo baxo la campana lle- 
na de mercurio , después de haber dexado salir tbdo 
el ayre que estaba en la retorta ; con cuyo pequeñtf 
grado de calor , la susfónda qué se ha puesto kt 
experitnento , tonaa la forma gaseosa y aérea , y pa- 
sa así á la campana ^ haciendo baxar el mereunú 
qi» la llena* 

S97 Si se quiere extraer muchas especies de ga- 
ses i ua mismo tiempo^ se puede hacer conlos mis- 
mos ^apar^osi; siendo, este él motivo que hay* piraí 
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hacer en la mesilla e f {fig. 109) muchos agujeroi 
oblongos b y d<^ destinados á introducir el .extremo d 
del tubo recurvo de. la J?^i/ra iit ;^ s(rf>feel qualw 
coloca una campapa llena de agua tS^gte mercurkn 
£n este caso^ será preciso poner sobre cada cam- 
pana , á fin de evitar la conlusíon , un rótulo que 
indique la especie .de gas á que está dieioin^d^ ..... 
. 598 Uft Aúatrro gmode <te €ampaha^:^;lkinas;asfe 
de ,g3$ , y colwadaf sobre la «esilla: e, fjtifigi ioj)? 
seria suqaamente embarasípso ; cuyo.inconveméoíte sr 
puede. remolar ^ conNrvando el gas que ellas con- 
tienen , del modo siguiente : ae mete por haxb del 
líquida, iá caxpn uoa salviüa ó un p^tilla^ .&& y) 
quándQse le tiene mim^rgido^ se cúliQCa ssobce ¿1 ia> 
campana Uena de |^s de la que se quiere, desocupa!* la 
mesilla , teniendo cuidado de hacer toda esta ope- 
ración dentro del mbmo líquida, y se levanta así la 
campan^ colocada boca ab^xo sola^re la salvfUa llena 
de agua, laqual le wvede Bpoyo. „ 
- 599 Si se quiere hacer pasar el gas de^un vaso 
á otro, se llena este del líquido del c^xon^ y se le 
coloca perpendicularmente sobre la mesilla € /, y 
sobre uqo de los agi^rw a 6 c^cotno hemos dí« 
cho que se hace para la extracdon de ío$ gases Ist^s); 
en seguida ise emerge el vaso que contiene el gas 
que se quiere trasvasar^ y se le inclina suavemente 
baxo el agujero de la mesilla sobre el qual está co* 
locado el vaso lleno de líquido ; en virtud de lo qual 
sube el gas en forma de bolas ^ y va á qcupar el 
sitio del líquido haciéndole baxar. Un poco de ha- 
bitud hará que i^a maniobra sea muy fácil. Con el 
mismo proceder se puede encerrar gas en botellas 
para transportarlas ¿ la distancia que se quiera ; pe- 
ro es preciso tener cuidado de taparlas bien antes de 
sacar el cuello de ellas del líquido del caxon; de 
cuyo líquido se deberá dexar una muy pequeña can- 
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tídad en las botellas, y mantenerlas después en una 
situación quasi vertical boca abaxo« 
^ 600 Se puede también , por este mismo métod<\ 
mezclar diferentes especies de gdses ; para lo nual 
se llena del líquido del caxon un vaso (fig^ ^^Z/^Y 
se le coloca sobre el agujero n d ¿:' de la mesilla e 
f {fis* ^09): en segukla se llena, sucesivamente en 
la forma que^ hemos explteádo arriba (599) , de las 
diferentes tepeties de\g^es que se quiere mezclar 
la pequeña medida {fig. t i4)v y «* ^ introduce der 
baxo de la campana en que se quiere híK:er U mez<^ 
cía , inclinándola suavemente baxo el a^jero de la 
mesilla sobre la qual está colocada esta campana; 
por cuya media pasa á este vaso ó campana la me- 
dida de gas ^ y va á ocupar la parte superior de 
éU En ésta misma forma se introduce de cada es- 
pecie otras tantas medidas como se quiere , y se hace 
asi la mezQla en imas próporctf)ne& conocidas. 

60X Por medio de todos, los procedimientos que 
acabamos de describir ^ se puede de un modo sencillo 
y cómodo^ conK> se ve, recoger, conservar^ tras- 
vasar ^ transportar y mezclar las diferentes especies 
de gases^ 

602. Hemo& dicha arriba (s9^)^ que los gases ó 
fluidos sofocantea componen la segunda clase de los 
fluidos elásticos^ 

Dividimos estos gase» sofocante» en tres órdenes. 
La primera comprehende los que no son salinos , es 
decir ,. que no son ni ácidos ni alcalinos : la segun- 
da , losi que son salinos, esto es , ó ácidos ó. alca- 
linos; y la tercera los que son inflamables, y que 
se llaman hidrógenos^ 

603 Primer arden. Los gases no salinos son tres: 
á saber , el gas azótico 6 atmosférico ^ que se llama 
también mofeta; el gas nitroso ^ y el gas muriático 
oxigenado. 
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. 604 Segundo orden. Los gases saHlU» Soii^eü íwfe- 
mero de cinco : á saber ^ i^l gas áddo carháHco ^ ú^ 
gas dcidamuriátíco ^ el gas] ácido iuífuroio ^ití^gas 
Ácido fluóriM i y, el gas amoniacal \^ ó alcalhítí.; vi 
^ 60$ . Tercer orden. Los gases inflamables ó hidró? 
genos soa todos de una nusma especie ; pero hay ea 
ellos muchas variedades : se tiene pues el gas bidró^ 
geno puro ^ cuyas vafiedades. sonreí; gas. bidrdgeito 
sulfurado^ A gas bidrógenttj^^sfofí^^é. gasbidtdr 
geno ^arkonado^, el gas bkb-ágeno :Carb(mico\ yéigas 
hidrógeno de ios ¡agmas. 
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606 tabía metódica 4c ¡os fluidos elásticos* 

. » 
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604 Segundo orden. Los gases saHitos Soii^eü <i&- 
mero de cinco : á saber , i^l gas áddo carbihko:^ «d 
¿"Ar Ácidamuriático ^ el gas] ácijio iuffuroio ^^gas 
Ácidos fiuórieo i y. el gas amoniacal ^(> alcaünd^- ri 
. ¿05. Tercer orden. Los gases inflamables ó hidrórr 
«nos soa todos de una misma especie ; pero hay ea 
ellos muchas variedades : se tiene pues el gas bidrÓT 
gém puro^ cuyas vafieítodesi son v el gas. hidrágetío 
sulfurado^ A gas bidfógemjt^xfor^d^^é^ gaskidtdr 
geno /^ofkonado^ el gas bkbrógeno ^carkómco^ y^gas 
hidrógeno de las lífgimas. 
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6oS TaMa metódica 4c ¡os fiuidoi elásticQi* 
Fluidos elásticos. 

ViviiBcantes. . » . Clase 1 



{ 



Ayre atmosférico. ••«•«••» !• 
Ayre puro 6 vital , dicho gas ^^- 



Sofocantes. • • ^ Clase IL 
^ No salinos. ^^..•♦.^♦T Órá^ n 



rGas azótico. #.•«#«••'•.• 3* 

<Gas nitroso. 4^ 

¿G^s pduriático oxigenada . • « ^ s« 

Salinos. %•*•;. : Orden a. 

rGas ácido carbólico. •*##•« <5. 

J Gas ácido muriático. ..♦.♦. 7* 

>Gas ácido sulforosío. •..•*.. 8, 

jGas ácido fluórico. ...♦.*•• 9» 
^Gas amoniacal» %•*.#•••* ^<^ 



¿Inflamables 6 hi^ógenoa. . Orden ^^ 

^ 'Gas hidrógeno puro. . ...•#• it» 
Gas hidrógeno sulfurado. ••• • ia# 
Gas hidrógeno fosforí>^o. . # . • 13,., 
Gas hidrógeno carbonado. . *# > . 14^ 
Gas hidrógeno carbónico. .... 15. ^ 
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607 Como desde aquí en adelante nos hemos de 
servir, de un nuevo idioma , será conducente que 
el lector tome una noción preliminar de él ^ dando un 
repaso á las sinonimias antigua&y nuevas colocadas 
al principio del tomo primero. 

608 Todos los íluidos elásticos están compuestos 
de una base , ya sea simple ^ ya compuesta , combi- 
nada con la materia del calor, que por abreviar 
se llama c/zlvrm. En ningún modaestan contenidos 
p6r Qntej:o* estos, fluidos en las sustancias de que se 
hace uso para extraerlos ; solo sus bases son las que 
están allí contenidas ; las quales ^ al tiempo de la 
extracción ^ se combinan con el calórico , y tomaa 
por esto la forma ^q fluidos jelásticos* 

^ -> • * Sases de los fiuidos elásticos^ 

60^ - i.*El ayre atmosférico está compuesto de 
dos fluidos elásticos simplemente mezclados entre sí, 
de los que el uno es. el ayre puro* ó vital ^ llamado 
gas Qíüígcno y y el otro una mofeta llamada gas azó- 
tico 6 -atmosférico ; y la proporción en que se ha-, 
lian estos dos gases es 28 partes del oxígeno y 72 
del ázoe» Así v la base del ayre atmosférico está 
compuesta del xixígeno y del ázoe. 

610 ^ íi*'La43ase del ayre puro^ ó-" gas oxígeno, 
es el principia acidificante , sin el qual no hay áci- 
do nin^riQ , y> al ^ue se le llama por esta razón oxi-- 
geno-^ es decir, generador de los ácidos. 

61 f • 3^ La base del gas azótíco , es^ quando es- 
tar ísolo Qste ^^Vi ua ser incapaz de mantener la vi- 
da de los aníma.tes; y esta es la cauísa porque se le 
há dado el nombre de ázoe , és decir, privador de 
la vida. Es verdad que este nombre conviene tam- 
bién á^ todos Jos fluidos sofocantes ; pero como es- 
te es el mas común , y el que nos rodea continua- 
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mente (se verá mas adelante (676) que no nos es ioú- 
tíl) , se le' ha dado ^te nombreámtes que á los otros. 

612 4» La base del gas nitifoso es este misma 
ázoe ^ combinado con un poco de oxígeno. 

613 $. La bífóe del gas muriático oxigenado es 
el ácido muriático^ sobrecargado, de oxígeno y des- 
flemada 

614 6. La base del gas ¿cido carbónico eis el 
oxígeno que tiene carbono en disolución ; el qual cae- 
bono nó es otra cosa mas que el carbón en su es- 
tado de pureza. 

615 7. La base del gas ácido muriático es el 
ácido muriático , privado del agua superabundante 
á su esencia. 

616 8. La base del gas ácido sulfuroso es el áci-^ 
da sulfúrico^ conocido baxo el nombre de ácido 
vitriólico ; pero que ha perdido una parte de su oxÍ* 
geno , ó que está sobrecargado de azufre ; cuyo áci- 
do sulfúrico se ha convertido en ácido sulftiroso ^ así 
por lo dicho como por estar privado del agua super- 
abundante á su esencia- 

617 9. La base del gas ácido fluórico^ conocido 
baxo el nombre de gas ácido espático ^ es el ácido 
fluórico ^ privado del agua superabundante á su 
esencia. 

618 to. La base del gas amoniacal es la amo-- 
niaca ^ ó álcali volátil caustico , privado del agua 
superabundante á su esencíaé 

619 Estos quatro últimos gases son unos ácidos 
6 álcalis tan concretos como pueden estarlo, pues 
que están privados de toda sü agua superabundante. 

6:20 II. La base del gas hidrógeno puro, es una 
sustancia desconocida , á la qual se hadado el nom- 
bre de hidrógeno , es decir ^ generador del agua. 

6x1 12. La base del gas hidrógeno sulfurado, 
conocido baxo el nombre de gas hepático, es el ki-- 

c z 
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C L A S £ I. 

Fluidos elásticos vivificantes. 

64a Estos fluidos son aquellos ^ que nq solamen* 
te sirven ^ sino que son esenciales para la respiración 
de los hombres y de los animales^ y para la combus- 
tión de los cuerpos. Tales son el ayre atmosférico, 
y d ayre puro ó vital , ó gas oxigeno. 

*• j4yre atmosférico. 

643 El ayre de la atmófsiFera ha sido conside- 
rado largo tiempo cómo un elemento , como ua ser 
del que todas las partes^ semejantes entre sí, eran 
simples é indescomponibles. En el dia se tienen prue- 
bas ciertas de que el ayre atmosférico es un com- 
puesto á lo menos de dos fluidos elásticos muy di- 
ferentes (609); á saber,, del ayre puro ó vital, flui- 
do absolutameiiie esencial para la respiración de los 
animales y para la combustión de los cuerpos ^,:y 

• de una mofeta llamada gas azótico , fluido en el 
qüal se apagan inmediatamente los cuerpos encen- 
didos , y quedan sofocados con prontitud los anima- 
les. El primero de estos fluidos, el oxigeno, es des- 
truido 6 absorvido por la combustión de un cuer- 
po qualquiera*; el segundo resiste á esta prueba, como 
lo manifiesta el experimento siguiente. 

644 Experimento. Sobre la mesilla e f {fig. 109) 
del aparato neumato^himico ^ póngase una campa- 
na de cristal {fig^ 110) llena de ayre atmosférico, 
dentro de la qual haya un cabo de vela encendi- 
do, flotando sobre un pedacillo de madera. En el 
primer instante se enrarecerá con el calor una par- 
te pequeña del ayre , y saldrá por debaxo de la cam- 
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pana ; en seguida irá siempre disminuyendo la ac- 
tividad de la llama de la vela hasta que por últi- 
mo se apague, durante cuyo tiempo irá subiendo en 
la campana el agua del aparato. 

645 Quando todo se haya enfriado ya , y vuel- 
to á la temperatura que existía antes de comenzar 
el experimento, se encontrará cerca de la quarta par- 
te de la capacidad de la campana llena de agua- 
cuyo líquido es el que ha ocupado el sitio del flui- 
do absorvido ; no siendo el resto mas que una mo- 
feta capaz de sofocar los animales, y de apagar los 
cuerpos encendidos. En efecto, en el ayre bien cons- 
tituido , sobre 100 partes en volumen , hay 28 de 
ayre vital y 72 de mofeta ó gas azótico. La mofeta 
que queda debaxo de la campana no es pura : en 
este caso se halla mezclada con otro fluido elástico, 
del que hablaremos después (733) , que es el gas áci- 
do carbónico , producido siempre por todos los cuer- 
pos que se queman. Pero como este gas es soluble 
en el agua, y la mofeta no lo es, es fácil propor- 
cionarse la mofeta pura , agitando fuertemente este 
gas en el agua. Se puede con mas seguridad absor- 
ver el gas ácido carbónico por medio del agua de cal 
como lo probaremos mas adelante (751). * 

646 Luego el ayre atmosférico no es un ser cu- 
yas partes todas son homogéneas, pues que las unas 
quedan absorvidas con la combustión de un cuerpo, 
y las otras son inalterables á esta prueba. Luego no 
hay en el ayre atmosférico mas que cerca de una 
quarta parte que sea propia para la respiración y 
para la combustión , en tanto que las otras tres quar- 
tas partes no,. lo son. 

Examinemos ahora separadamente los dos fluidos 
que componen el ayre atmosférico. 
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2. Ayre puro ó vital llamado gas oxígenOt 

647 El ayre puro ó vital está compuesto de una 
base llamada oxígeno ^ combinada con una gran can- 
tidad de la materia del calor ó de calórico (6io). 
Esta base ha sido llamada oxígeno , es decir, gene- 
r ador de los ácidos ^^r ser el verdadero principio 
acidificante , principio sin el qual no hay ácido nin- 
guno. 

Este fluido es al que Priestíey y muchos otros 
después de él , han llamado tan impropiamente ayre 
defiogisticado, 

648. Se puede extraer este fluido, con el auxi- 
lio del calor de muchas sustancias ; pero sobre 
todo del oxido nativo de manganeso , y de los óxi- 
dos metálicos que se puede revivificar sin adición 
de materia inflamable, tales como los óxidos de mer- 
curio. El precipitado per se , que es un oxido de mer- 
curio , y el precipitado roxo , ó el mercurio calci- 
nado por el ácido nítrico , dan una grande canti- 
dad de este fluido , como se puede ver en el expe- 
rimento siguiente. 

^49 Experimento. En un matras pequeño ü b 
{fig. 115) ^ á cuyo cuello esté adaptado un tubo re- 
curvo ¿7 a, échese una onza de oxido de mercurio 
roxo por el fuego : póngasele á calentar sobre un 
bráserillo e; y después que haya salido todo el ay- 
re atmosférico que llenaba el matras , encáxese la 
extremidad d del tuba recurvo baxo una campana 
llena del líquido del aparato (^¿f. 109), y colocada 
sobre la mesilla e /, por cima del agujero oblon- 
go ^ ó //« . 

650 A proporción que el mercurio se revivifi- 
cará y volverá fluido , se verá desprender y pasar 
á la campana un fluido compresible, elástico , trans- 
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párente , sin color , é invisible , que es el ayre mas 
puro y mas respirable que se pueda obtener , en una 
palabra » él ayre puro ó vital , ó gas oxigeno. 

651 Se le obtendrá con el mismo proceder del 
oxido nativo <le manganeso, ó del minio, que es un 
oxido de pteino rociado de ácido nítrico ; en cuyo 
último caso es este ácido el que proporciona la ma- 
yor parte del oxígeno. 

65a Para entender bien estos efecto* , es preciso 
saber que este fluido no está contenido por entero 
en estos cuerpos ; pues que no hay en ellos mas que 
ia l^se que es el oxígeno ; á ca^sa de que los me- 
tales no se calcinan , ó queman mas que combinán- 
dose coa el oxígeno , que en ellos se hace sólido, y 
los aumenta su pesa Este oitigeno es en seguida echa- 
do por el calor , el qual combinándose con él , le 
hace pasar al estado de fluido elástico ; y he aqu{ 
el ayre puro. Durante este tiempo pierde el metal 
él oxigeno que le habia reducido al estado de oxido, 
vuelve á tomar su brillo metálico , y pierde el peso 
que habia adquirido al liacerse oxido. 

653 Luego tocias las combustiones no son mas 
que una combinación del oxígeno con el cuerpo com- 
bustible i luego no es el cuerpo combustible el que 
se descompone , sino el ayre puro. Así , se podría 
decir que sólo el ayre puro es el que se Ruerna en 
todas las combustioiies; . ' > r ' 

654 Dimana también el ayre pur& de las pl0n-> 
tas verdes expuestas al sol con agua , y no de las 
flores ni de las raices, como quiere Ingben-H<M^^\ 
en cuya operación descomponen el agua las hojaá 
de los Vegetales (813), absorviendo el hidróge^io, 
una de sus partes ^constkliyentes i y dexartdo despreñ^ 
der , en el estado de ayre puro al oxígeno , otra 
parte constituyente de este líquido. La luz contribu-- 
ye sia duda i esta descomposición^ pues ^ que no se 

Tom. IL » 
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verifica sin su contacto como lo ha probado Ingben^ 
Houze. 

655 El ayre puro que se obtiene de* diferentes 
sustancias «stá mezclado por lo regular con un poco 
de mofeta ; no habiendo otro que estéesento de esto 
mas que el que se saca del oxido de mercurio roxa 
por el fuego ^ del oxido nativo de manganeso ^ y de 
las plantas verdes» 

656 £1 ayre puro es un poco mas pesado que el 
ayre atmosférico ; pues que su peso específico es al 
del ayre como 108,35 es á ioo,oo ; y al del agua 
destilada , como 13,3929 es á ioooo,oooo« De modo 
que la pulgada cúbica de este fluido pesa \ grano^ 
y el pie cúbico i onza y 4 dracmas. EL ayre atmos- 
férico pesa menos que esto; pues que su peso es- 
pecífico comparado con el del agua destilada, es 
como 12,3609 es á 10000,0000. ,De modo que la 
pulgada cúbica de este ayre no pesa mas que 0,4601 
de grano ; y el pie cúbico i onza y % dracmas y 
3 granos-. 

(5S7 El ayre puro no manifiesta señal alguna de 
acidez , aunque sea el generador de todos los ácidos, 
y el principio sin el qual no hay ácido alguno; pues 
que no enroxece los colores azules de los vegetales, 
como lo haceA todos los ácidos» 

658 ExPERi^BNTo^ Ectese un poco de tintura de 
tornasol ^ dilatada en agua , en.un tubo lleno de ay-^* 
re puro I, y se verá que no varía el color. 
. 6$9 El ayre puro solo no es absorvido por el agua, 
por ño ser de ningún modo soluble en ella; pero sí 
lo es quasí enteramente por el gas nitroso^ con el 
qual se combina ^ como lo veremos al tratar del gas 
nitroso (691) ; y esta combinación e& soluble en el 
^gua , y forma el ácido nitroso ; por estar compues- 
to este ácido de la base del gas nitroso , combinada 
con el oxígeno , flisuelto el todo en el agua (635). 
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66o El ayjre puro sirve perfectamente para la 
respiración ; pues que los animales vivea en él mu^ 
cho mas tiempo que el que viven en una misma can- 
tidad de ayre atmosfórico. 

66i Exp£aiBi£KTo« Si se encierra un animal en 
un vaso grande lleno de ayre puro , vivirá allí cer- 
ca de quatfo veces tanto tiempo como hubiera vivi* 
do si este vaso hubiera estado lleno de ayre atmos^ 
férlco; par la razón de que el animal encuentra en 
este vaso cerca de quatro veces otro tanto fluido 
propio para la respiración^ como hubiera eacóntra-* 
do si el vaso hubiera estado lleno de ayre a|;mQs« 
férico. 

662 Luego él ayre puro es el único fluido que 
hay propio para mantener la vida de los anima- 
les \ He aquí la razón : para mantener la vida de 
los animales se necesita mucho calórico ; y el ayre 
puro es el único que pueda proporcionarle; i.*^ por- 
que contiene mucho mas calórico que los otros flui-^ 
dos elásticos ; a,*^ porque su base tiene una grande 
afinidad con el carbono y el hidrógeno > que no tie- 
nen las bases de los otros gases. Ahora, una cierta 
cantidad de hidrógeno carbonado se desprende de 
la sangre en los pulmones , luego el ayre puro res- 
pirado se combina con estas dos sustancias , el hi^ 
drógeno y el carbono. Una parte de este ayre , a) 
combinarse con el carbono ^ forma , abandonando 
una parte de su calórico , gas ácido carbónico ; (es- 
to pu^e mirarse como una verdadera combustión 
del carbono): otra parte del ayre puro se combina 
cton el hidrógeno, y forma agua, abandonando to* 
da su calórico ; cuyas dos porciones de calórico aban- 

' Un hombre consume ^ por un término medio^ un pie cúbi- 
co de ayre en cada hora : consume menos qiiando esrá en a/unas: 
mas quando ha comido : aun mas quando trabaja } y tanto mas 
quanto mas trabaja. 

BU 



Digitized by.LjOOQlC 



d8 TRATAIM ELEMENTAL 

donadas son las que mantienen el calor animal y la 
vida. He aquí las pruebas de tcdo esto. 

Se tiene observado que el gas ácido carbónicot, 
formado durante la respiración , no es mas que cer- 
ca de las quatroquintas partes del volumen del ayre 
puro consumido : luego una porción de este ayre quQ^ 
entra en los pulmones, no sale en el estado elásti- 
co ; la base pues de esta porción es la que , com- 
binándose con el hidrógeno, forma agua: luego este 
hidrógeno abandona el carbono, quien, combinándo- 
se con el ayre puro, forma el gaís ácido carbónico 
espirado. 

Se sabe que la sangre toma un color cárdeno y 
obscui'O quando pasa á las venas capilares; cuyo co- 
lor proviene de que se carga allí de hidrógeno car- 
bonado ; por la razón de que si se pone en contac- 
to sangre arterial con gas hidrógeno, absorve este 
fluido, y toma el color cárdeqo y obscuro de la san- 
gre venosa, ocasionado sin duda por el carbono. 
' Se sabe, también que quando la sangre atraviesa 
los pulmones , se vuelve de un hermoso color roxo; 
lo qual proviene de que se desprende allí de una 
parte de su hidrógeno carbonado; porque si se po- 
ne en contacto sangre venosa ¡con el ayre puro, le 
convierte , «n parte, en gas ácido carbónico, y ad- 
quiere el color roxo ; cuyos efectos se verifican aun- 
que se interponga una vexiga delgada entre la san- 
gre y el gas : luego puede verificarse esto del mis- 
mo modo en los pulmones, al través de los vasoa 
sanguíneos* 

Luego, i.^ la sangre arterial padece en la^ ve^ 
nas e^ta variación de color, combinándose con una 
nueva cantidad de hidrógeno carbonado, a.^ La-san- 
gre venosa , al pasar por los pulmones, vuelve á to- 
mar el Color roxo; porque cede al ayre puro una 
porción de sú hidrógeno carbonado. Y como el gas 
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hidrógeno, sacado de las materias animales, tiene 
carbono en 4isolucion , resulta de esto que durante 
la respiración, se conabina el ay re puro con el hi- 
drógeno carbonado desprendido de la sangre ; y for- 
ma gas ácido carbónico con el carbono , y agua con 
el hidrógeno. Acabamos de decir aquí arriba , que 
el calor animal resulta del calórico abandonado , en 
, estos dos casos , por el ayre puro. La prueba de es- 
to es 1,^ que no ^ay mas animales con calor que 
los que respiran el ayre habitualmente ; y que aque- 
llos cuyos pulmones son mas considerables relativa- 
mente á su volumen, tienen también mayoi;^ grado de 
temperatura. 

Luego en el acto de la respiración cumple el ay- 
re puro coa quatro funciones: i.^ proporciona ca^ 
Jórico , que repara la perdida del calor que suft irnos 
continuamente de la parte de la atmósfera y de los 
cuerpos que nos rodean : i? proporciona agua^ qué 
humedece la s^ogre : 3.* absorve carbono^ del que la 
abundancia podría ser dañosa ; y 4^ proporciona á /a 
sangre arterial el color roxa , quitándole una parte 
de su hidrógeno carbonado. 

663 Pero, pues que en la respiración se desprende 
del ayre .puro una muy grande cantidad de calóri- 
co, parece que este fluido seria nocivo á los ani- 
males que le respirasen solo durante un cierto tiemn 
po, enrareciendo demasiado su sangre, y aumentando 
por esto la rapidez de su circulación ; lo qual po- 
dría darles una calentura ardiente , y ocasionar una 
inflamación en los pulmones* 

664 El ayre puro es el único fluido elástico en 
el qual pueden arder los cuerpos 4 .porque en el ay- 
re atmosférico en el qual arden también los cuerpos, 
no hay mas que el ayre puro que se encuentra allí 
que sea propio para la combustión , á cau$a de que 
la combustión no es mas ^ue una combinación del 
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oxigeno coa el cuerpo combustible (6s3). Pero quan« 
do el ayre puro está desprendido de todo otro flui-^ 
do , se hace la combustión en él con mucho calor 
y mucha luz ; cuyos dos fenómenos son debidos i 
la separación rápida de la materia del calor ó ca* 
lórico que toma el estado de libertad ; dexando la 
base de este ayre, á proporción que esta base (el 
oxlseno) se iixa en el cuerpo que se quema. 

065 Experimento. Sumérjase una buxía encen-t 
dida en un vaso lleno de ayre puro ; y se verá que 
la llama de esta buxía se hace mas grande , mas vi- 
va, mas ardiente y mas luminosa ; pero la combu$-^ 
tíon de la buxía ^s tres ó quatro veces mas rápida» 

666 ExPBRiMfiNTá Suméijaae en un vaso lleno 
de ayre puro. un pedazo de madera, del que una 
pequeña parte esté encendida ; y se verá que esta 
madera se inflama inmediatamente 1 7 % quema coa 
una rapidez increíble. 

667 Experimento. Póngase en el tapón de una 
botella un arambre delgado de hierro, arrollado en 
espiral, y en cuya extremidad haya un pedazo de 
yesca : llénese esta botella de ayre puro , y sumér-» 
jase allí d arambre después de haber encendido la 
yesca : el arambre , encendido por medio de la yes^ 
ca, se funde y abrasa muy rápidamente, echando 
chispas asemejantes á las centellas 6 estrellas de ar-* 
tificio \ 

669 Si se sopla el fuego con el ayre puro se au- 
menta considerablemente su actividad, como se ha 
probado por Priestley y Lúvoisier. Este último hi* 
zo ñindir perfectamíente el platino mediante este 
procedimiento, en menos de un medio minuto, lo 



< Nota. Seri acertado liacer una caoaladara en el tapón ^ á 
fia de que aa tape eicftctameiiee la botella, para evitar la rotura de 
ella. 



Digitized by VjOOQIC 



DE VÍS^ICA. 31 

que no se ha podido aun hacer hasta aqní con los 
espejos ustorios ma& fuertes. 

669 Luego el ayre puro está compuesto de oxí- 
geno combinado con una grande tantídad de caló- 
rico ; y á mas ^ S4^un algunos y con la luz« En la res- 
piración pierde él ayre puro una parte de su calor 
rico que se separa de él para el mantenimiento de 
la vida del animal (66a); y este ayre puro, des- 
pojado así de una parte de su calórico, se convier- 
te eíi gas ácido carbónico^ combinándose con el cairbo- 
no que se halla en la sangre y en los pulmones; por* 
que para que el gas ácido carbónico tenga la forma 
gaseosa , no necesita de una Cantidad tan grande 
de calórico como necesita el ayre puro» De modo 
que lo que el animal espira ^ es gas^ azótico (673), 
mezclado con gas ácido carbónico *(733). 

67a La base del ayre puro ó el oxigeno es una 
de las partes constituyentes del agua ^40) ; cuya 
base ^ combinada con la del gas Mdr^eno ó inflar 
mable ^ forma el agua. Veremos esto claramente pror 
bado mas adelante (823 ^ siguientes). 

C £t A s s 1 1» 

Fluidos elásticos spfocantes^ 

671 Estos finidos son aquellos que no pue- 
den servir para la retiración de los animales, ni 
para la combustión de los cuerpos' (592). Tales son 
todos los ^e& de que vamos i hablar» . 
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Ciases no salinos. 

672 Son aquellos que 00 son ai ácidos ni alca* 
liaos (6o3), 

3. Gas azótico. 

673 El gas azótiro á atmosférico, que Lavoisier 
ba señalado con el nombre de mofeta , es la parte 
no respirable de la atmósfera .^ de la que forma po* 
co mas 6 menos las tres quartas pa^rtes (645). Este 
ñuido es al que Prfejf/<y había Uaniado ayrtfiogis-f^ 
tlcado 9 porque creyó que no era mas que ayre^al- 
terado por el ñogisto desprendido de los cuei^pós en 
combustión 9 ó de las materias odoríferas, &c. Pero 
está bien probado ahora que este fluido está todo 
forq[iado ea la atmósfera , y que queda entero i pro« 
porción que el ayre^ puro es absorvido- 

674 El-gaé azótico está compuesto de una base 
llamada ázoe (611), combinada con el calórico; á 
la qual se^le ha dado el nombce de ázoe , es decir, 
privador de la vida , porque^lqs aniíuales no pueden 
vivirán este Aiidó quando está soló. . . 

675 El gas azótico es el residuo de la respira- 
don de los^.OTimalésV de ía combujttioa délos cuer- 
pos, y dé la putriefaccion, porque en todos estos 
casos es absorvido ó iiestrjuido el ay re puro. En la 
respiración, ^rmanece para el mantenimieAtO xle' 
la vida una porción del calórico del ayre puro; 7f 
el oxígeno , combinándose con la materia carbonosa, 
que los químicos pretenden hallarse en ia sangre y 
pulmones, y que llaman carbono^ se convierte ea 
el gas ácido carbónico que lois animales expiran con- 
juntamente con el gas ázoe (662). En la combus- 
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tion (653) $ y la putrefacción (753) , se combina ea 
parte el oxígeno con el cuerpo ^ue aíde ó que se 
corrompe ; y el resto de este oxígeno se combina 
con el carbono que producen estas sustartcias : de 
adonde se ^igue; que en todos estos casos, el gais 
azóticb está mezclado con gas ácido carbónico, co- 
mo lo hemos enunciado arriba (645). 

6*^6 Hay muchos medios de obtener el gas azó- 
tico puro; El mas usado es el proceder de Sebéele^ 
que consiste en exponer sulfureto líquido á «ina cadtt- 
dad determinada de ayre atmosférico baíto campar- 
nas: de cristal : el sulfureto absorve poco á poco el 
oxígeno del ayre atmosférico ; y quando la absorción 
esti completa, queda puío el gas axóiico.'Se leoto^ 
tiene también , ségun el descubrimiento d^ Béf*tin>^ 
/er, de la i Academia dé las Ciencias , tratarfdó la 
carne muscular , ó la parte fibrosa d? la sangre bien 
lavada, con d ácido nitroso, en el aparato neumato- 
chimico , porque la base de este gas entra en la com^ 
posición de las carnes , y sirve para atlimaliíarlas* 
Pero es preciso que las materias ani4iiales esteñ bien 
frescas; porque si están alteradas , {producen |;as ácido 
carh^aico mezclado con el gas azótico. 

677 Se hallará también puro este |¡as en ét re- 
siduo del ayre que ha servido para |a oxídaéion de 
los metales, y del aytfi que ha estado me^l^dó en 
justa proporción con el gas nitroso ; potja razón de 
que los metales y el gas nitroso se combina con 
el oxigeno, base del ayre puro; no quedando des- 
pués de esto mas que el gas azótico. 

678 Mr. Faurcroy , de la Academia de las Cien- 
cias^ lia descubierto que las vexigas nadaderas dé 
los peces están llenas de este gas ; y que basta para 
reco^i^l^ el romper estas vexigas baxo de campa- 
nas llenas de agua. 

6j9 El gas azótico es un poco mas ligero que 
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el ayre atmosférico ; pues que su peso específico és 
al del ayre^coinp 96,31 es á 100,00; y al del agua 
destilada como 11,9048 es á loooovoooo ; de modo 
que la pulgada ci'ibica dé «ste flif ido pesa 0,4444 de 
grano; y el pie cúbico lonza, íí dracmas y 48 gra- 
nos; cuyo exceso de ligereza se j)uede probaí con el 
experimento siguiente. 

680 Experimento. Pói^se dos buxías encendi- 
das xIq diferentesi altui:as b^&ur^icaitipaoadecrís- 
.t§Í lle^a de ayre , y de moda que «te^ fluido nc; poe- 
4a renovarse -en cila : á proporción que las bifxías 
irán gastando el ayre puro ó vital se apagarán ; pe- 
ro .I4 mas alta será la primera que se apagará ; prue*- 
i>^: 4e ^^rfilf.gas .se queda ea lo alto-: luego es mas 
Jigeroi, . : o^f ■/ : ' : • - >■-.. 

1 68 Jt . Quapdo el;gas azótico es puro; no. tiene olor 
ni sabor alguno sensible. 

682 Tampoco es ^luble en el agua, ó por lo^rné- 
oos myy ppcof, , - . rr / 

683 ]^xí>pRiMENTQ* Introdúzcase en uíJ^ tubo lar-r 
g0:de cristal . (j/^. ij 3), dividido en partes iguales 
por medio de unas señales hechas C051 un diaman- 
te , tres ó quatro veces la medida (fig. 114) llena 
de, este ,^as: muévase en seguida con fuerza este tu- 
bg t íteíJí^ndole boca' abaxo en el agua del caxon 
(i^áSvAí>9)íryvSe:V€rá que su volumen no disnúnuye 
sensiblemente. 

684 El gas azótico no da señal alguna de acidez; 
pues que no enroxece los colores acules de los: ve- 
getales. : , ^ . ... : .. ^; . : 

.,.685 ^ ExiPE«aMEií:i'o. Échese en ua'tuha lleno de 
e^e^.g^s ,un poco 4Cv tiotur^. de toraasol dilatada ea 
agua; y se, verá qu^ no varía nad^ el color¿ 

686 Tampogp preqipita ja. cal Ldiswlta en/ el 
agua. ' _^^ :: >■ ; . 

^687 ExPBRi^fNTp* JEchese cu iwi >ti}bo lleno de 



Digitized b^ VjOOQIC 



DB FÍSICA» 35 

de este gas un poco de agua de cal ; y se verá que 
pecmaÉiéce clara y liai;;ta, y qw no hay cal nin- 
gima preci|)ítada^ ni formaciofl algana de §^eda. 
, r688 ; El gas azótico apaga súbitamente los cuer-- 
pos encendidos; y mata con mucha precipitación 
y fuerza á los animales que se sumerge en él* 

689 Experimento. Sumérjase en un vaso lleno' de^ 
este gas'jun aniknalH^ una tni^a encendida ; y sé ve- 
ía qué él animal queda sofocado pirontanientey yla 
biaxia apagada ^h el rnom^to. 

690 El gas azótico se restablece y vuelve res- 
pirable con la vegetación de las yerbas, hojas de ár- 
boles , &c. por la fst20tká& que estos vegetales pro- 
ducen el ayre puro , absorviendo el hidrógeno del 
agua (640^ y 815^) que sirve para la vegetación^ y 
dexando libre el oxigeno. En efecto , si con 72 par- 
tes de este gas se mezcla 28 partes de ayre puro^se; 
YtíLti; con 1 esta mezcla un ayre semcganoe al 4e la^ 
atmósfera;, y respiyable como él (645)^ : j 

El aisoe es ^no de los principios esparcido con 
mas abundancia en la natur^eza. Combinado con el 
calórico, forma el gas azótico, el qüal permanece 
tal constantemente , y , forma c^rca de las tres quarf 
tas partea del Huido que resplr^níos : combinado 41011^, 
el tiidrógenb forma la amoniaca ; don id oxJ|^m>ibr«'' 
ma ó el oxido nioroso, 6 los ácidos nitroso ó nítri- 
co 9 según su grado de oxigenación ; y comlúnado^ * 
coa el carbonp ^ el fósforo , ó el azufre 4'formaíLmosi 
azótales ; po» ^r ^usceptii^es estás tres sus tañerías de 
disolvefí» en el gas azótico. ^^ - > - 

Es tamicen él a¿oe tino óá los elementos que 
constituyen esencialmente las materias animales; en 
las quales está combinado con iel carbono y el hi- 
drógeno, y ^alfi^as veces con el^fósfofo; el todo utú^, 
áo COA uña ' óicrttt fjbriiiSfl 4e oxígeno, qaeT le ' gtíne 
en el astado de 0x^0^ 4 >tamíhieA^ en 4I de^ áoido^ 

«a 
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segua el grado de oxigenación. 

Luego la natur^eza de las jníiaterias animal^ pue- 
de variar ^ como lo hace la de las mateiias vege-* 
tales ^ de tres modos: 1.^ por el número de las sus- 
tancias que entran en la combinación del radical; 
a.^ por su proporción : 3.° por el grado de oxige- 
nación» . ^ 

Todo nos conduce á creer que el ázoe €S un s« 
simple y elemental ; por lo itoónos .aun no há sido 
descompuesto ; y este motivo es suficiente para tsúr 
rarle como elemento. 

4. Gas nitroso. ■ . 

691 £1 gas nitroso ha sido descubierto por Hor 
Jes\ pero Priestley ha dado á conocer la mayor par- 
te de SU5 propiedades. Este gas no existe en la natu- 
laleza sin el socorro del arte: es una de las pattes 
constituyentes del áci<to nitroso.; ó, por mejor de- 
cirles el mismo ácido nitroso , pero privado de la 
mayor parte de su oxígeno, loque hace que cese 
de ser ácido. Está pues compuesto de la misma base 
que el ácido nitroso (que es ázoe (6ií^) con poco oxír. 
geno ea el estado de gas) 5 combinada co^ el , car 
l<^ico. En este estado no es soluble en el agua ; pe- 
ro si se le suministra oxígeno , combinándose con él, 
llega á ser, ácido , y muy soluble en el agua* Si qoa» 
una parte de ázoe se mezqla dos^arte^ de oxígeno, 
resulta un oxido nitroso que es Ja base del gac& iii- 
troso: si se mezcla tres partes de oxígeno , resulta el 
ácido nitroso fumante; y en fin si, se mezcla qua- 
tro partes de oxígeno , resulta el ácido nítrico blan- 
co: estos dos últimos son muy solubles en el agu^i 
pero el primwo noto es m ^modo, alguno. , . . .> 
:j6$i2 : Es fácil ^ convencerse 4e que lá. base del ác^t, 
4o: nitrpsto es a;^oe que tiene oxigeno; pero no ha$- 
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ta la saturación, que formaría ácido nítrico ; esi^r 
cil el con vencerse digo, por la üuálísis^ 7 por la 
síntesis. i.° Por la análisis : se puede descooipoaec et 
ácidonitroso^ y reducQ-le^diétfáe.hiei^^alrettado de gas 
nitroso haciéndole obrar sobi^. un nietaU cook) por 
exempio , el cobre, que le quita una gran parte de 
su oxí^nu"; diespue3 de. lo qual s^ . expoae . esie gas 
mt roso sobre . :$ul£ureto álcali do; ^ que áe quita» lo^que ^ 
ífe resta de:<>i6ígpia??^yf noaqpfrfai mascjgpjet^;^ 
luego V &c: 2.^Por lá síntesíb4x<7aisw/fí¿«?^:fori^^ él 
ácido nitroso., exponiendo i la. accion.de las chis** 
pas eléctricas una naezcJla dé 7 pactes dei.aytc. pu- 
ro y de 3 partesíi de gasíatótj«>o.il^ego la base del 
gas nitrosaespazcee. CQnibi|iadoc:€on.))ua ^|K¥29 d& 
oxigeno^., f i "-:'' :i^■.^r^v^i kI J. í''»-:^'-'. -. \' r / {, 

693 Luego el gas nitroso se desprende del ácido 
nitroso que se hace obrar sobre materias cooibus- 
tibies., Estas materias se combiniín ccojí» tnas é menos í 
de su oxigeno, en ¡tamio qtt^v:suul3iaaeíóíela;foe,qnc{) 
r^iene una parte sdei «oxigeno v^ ccimbinápdose*:iCiWij 
el calórico , fórma i eV gas ¿nitrosa \ — 

694 Se extrae pues este gas del ácido nitroso por 
medio dd hierro., ddcpbfCr. del latón ^ del estaño^ 
<te ría i plata,? del mercuxiovdel bisciuto y del .ni- 
c*:el; y >a«n det icido^ft 

mt^otmiiriájtico 4 coiiocido haxo el nombre de u¿u(g 
regia,! por medio del oro y. del antimonio 
.695^. Se Je extrae también .del mismo ácido ni- 
tfi9^a(poix medio dqj espíritu.. d€í viop^ de^ l9s^eiaesi^: 
de los aceytes, de las resinas^ de las goma^^. de>LÍo5|T 
c^bonesr, del a2a*car-> SíCiid c?xi : en .1:1 re- 

6^G Su^ propiedades son la^ mismas, qualquiera 
que sea lai«ustancía 4e que s^lc^ extraiga; pero se 
oJbíygn«olo iBKas por? m^ip de Jpíl^tales^v^^: nor.obs- 
ta9$í& aígum« d<^^^tc«|> ppt (»i^, dier l^jq^es aal^ 
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se extrae mas que gas azótico , á causa de que se 
apoderan de todo el oxigeao dd ácido nitroso de que 
sfe hace uso. 

697 EocpERiMBUTo. Póagase «eb un frasco^ cuyo 
tapón esté atravesado con un tubo recurvo {fig. 1 1 1), 
un poco de arambre de cobre arrollado en espiral 
ár manera de tirabuzón : llénese en seguida e^e fras-^^ 
co.\de' ácido > 0ttro8o debilitado con agua^ y despaeat 
de')haberlevtapadoi Mea ;»peaQáxese la extremidad* d^ 
del tubo recurvo eatí agujero ©Mongol ó ¿de la me-^ 
silla e f {fig» 109) 9 sobre el qual agujero se habrá > 
colocado una campana llena de agua. ^ ■ 

t^8 'Se eKcitalíá'-^a^^díi frasco ou^^^^ (fermentación . 
^BtíQÍvn^^^SstLá^k^'^áQ^^oAaí^i^ elioobFe se^ 

disuelve ; pasará á la campana un fluido aeriforme 
que es gas nitroso. ^ ^« 

699 El misnoia efiscáo se lograría con otro me- 
tal; peré» es "bueno eMlenar el fráscode ácido, por-: 
qiie-st^^|ueáafa^%üri-^ayr^ en él ^leUgas , al des-*' 
pwndwséq- se'combiíiatí^con éií-ayres puroi; y es^^: 
ta combinación disolviéndose ^. él líquido (707)/ oca^ 
sionaria un vacío que permltiria la entrada en el 
frasco^ por el tubo recurvo -^ al agua del depósito. 

- 7oo*'iEl gasí nitfoso^>e3i uii poco misis pesaído 'ijue> 
íéllayíe -atmósÉferico^;> pees íquc ^ |>eso específico esi 
ad del ayre ¿orno log^^sies á ioo^;y:2d?del agiía 
destilada como 13,0x79 es á 10000,0000. De modo 
que la pulgada cúbica de «ste fluido pesa 0^860 
d# |;rano ^ y el pie cúbico <^ ^n^a v ^ ^draomas y: 48* 
• gyaüOSrf tZ-'^y^^ -^^í 'i¿ . ^ '• -'■ í' ^\ ;- • •«'^ :■* 
701 El gas nitroso bien puro íTO es níada «olutóc^ 
en el a^av<^<^9^'^ ^¿edé ver sujetándole á la» mis- 
ma prueba oue la qu$ hemos in¿kicado arriba (683)« 

-.7©» ni Eí^ga^ :4lteí«oi^^ó ' da; ^-áeñal ninguna íde* áiá-* 
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tales , tal como la tintura de tornasol , á menos que 
no esté mezclado con ayre; porque eat^ónces tonaa 
alguna acidez. (706). ^' 

,í 703 1 Experimento. Si se ha». pasar esta tintura 
•por esté gas , el color no variará nada. 

704 El gas nitroso apaga los cuerpos encendí- 
dos, pero si se sumerge en élnna luz-^ da ála.Ua- 
m^ m coloc verde ájates de lapagarla. m. L c. 7 
/ i .705 ^ '- Ba^e perecer prontamente las plantas^y los 
áciimales que ^e sumerge 'en él. ; . .* 

706 Quando se le mezcla co» el ayre de la at- 
mósfera, se vuelve rutilante, y tiene el. olor del ei- 
píritii de íiitrov como es »lácii asegBcarse de ello 
esparciendo un poco en d ^yre; ea cayo 1 caso ab- 
sorve la parte respirable de él^ se combina^ con cila^ 
y se convierte en ácido nitroso. 

707 ExpERíJWENTO. Introdúzcase en el tubo lar- 
go de cristal, dividido en partea ¡guales (/í^*. ii3X 
dos; medidas de áyre atmosférico , y después uiia* me- 
dida dé gas nitroso : se verá inmediátaméntevolver* 
se rutilante, y calentarse la mezcla; y como ésta 
combinación , que es verdaderamente áddo nitroso; 
es nrny soluble en el agud^, sul;Mrá esta en el tubo 
á proporción .qiíe la ir^zcla se disuelva enjcUa; en 
términos que de la? tres í medidas se disolverá una 
y media, si el ayre es de buena calidad ; y lo que 
quede no es mas que gas azótico. £1 calor producido en 
esta ocasión se debe al calórico de ^stos Huidos que 
toma el estado de Hbertad. . ^ j*; 

708 ExFBRiB(!iENTa*& en lugar dé ayre atmosfé- 
rico se mezcla ayre pdro con el gas mtroso ^ á sa- 
ber, dos medidas de gas y una medida de ayre pu- 
ro, la mezcla se disolverá quasi enteramente en el 
agoá. .. ' - ■ : . ^ . . /. ; 

709 Luego se puede juzgarr«de la ^kibridad del' 
ayre por medio- <te ^te gas ; á catisa 'de no combi- 
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narse este mas que con el oxígeno ó base del ay- 
re puro , que es la única parte respirable de la at- 
mósfera : luego se debe considerar el ayre probado 
de este modo, tanto mas propio para la respiración, 
quanto mayor sea el volumen de él absorvido ; pej- 
ro como el gas nitroso tiene mas ó menos ázoe ^ no 
es perfectamente exacta esta prueba. 

710 El agua que ha dísuelto esta mezdaile gas 
nitroso y de ayre puro , es ácido tiitroso en ücor, 
tanto mas fuerte quanto menos agua hay. i.^ Es 
icida este agua, por la razón de que enroxece los 
colores azules de los vegetales. 

711 Experimento. Échese un* poco de «ste agua 
en la tintura de tornasol dilatada ya en agua; ó 
inmediatamente se volverá roxo el color azul. 

712 2.^ Esta mezcla de gas nitroso y de ayre 
puro es un ácido nitroso ; por la razón de que se 
une á.losdcalis, y. forma con ellos nitros detonantes. 

7t3 Exp^iMENTa Póngase en el fondo de una 
campana de cristal , una muñequiila de gasa llena de 
carbonate amoniacal concreto: coloqúese esta cam^ 
pana sobre la mesilla ef(Jig. 109) del aparato neu- 
mato-chimieo de agua ; de modo que la campana ten^ 
ga sus dos tercios llenos de ayre atmosférico , y el 
otro Heno de agua: introdúzcase en seguida el gas 
nitroso en esta campana ; y la m^cla aparecerá pri- 
mero rutilante , efecto de la combinación de este 
gas con la parte respirable del ayre ; y por cuya 
combinación se convierte i^el gas en ácido nitroso : 
después 5e verá muchos vapores hl*Hcos,que prue- 
ban la combifiacion de este ácádo con el carbonate 
amoniacal; y cuyos vapores se condensan después^ 
y se cristalizan. Recogidos estos cristales, y puestos 
sobre carbones encendidos, se esparcen y dilatan ; lue- 
go éstos cristales son jritro. ^ . 

714 No se verificarían estos efectos^ se pusie- 
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; 715^ JBlgas jmiríático pxígenado » que.es, el ácido 
iopriáíi9^jdefl^tií3a4o3 4e:.^tf^eie.KbaxQrla. forma 
gaseosa, es el gas áci(ÍPtymuri¿tícOnáí^ que.hafcilaT 
íemos m^ adelaate (765) ; gepo.sote ecarg^4o de oxi- 
geno y 4esfleinado (613). . > 

716 Se; obtiene este gas hacieiido calentar y eva-:^ 
pomt el ácido inufiáticosíep ta^ito-que^obra siobi» 
4ijia sustancia queiteqga p^tígeao vQomp ppr exejn^Q 
di oxtdo nativo de maageneso, 

717 ExpfiWMENTO. Póngase en una retorta pe* 
quena de cristal a b {fig. 112), 14 ó 17 dracmas de 
oxido nativo de manganeso ; éqhese eQcii:Qa 28 6 34 
dracmas de i/^ó muriático; hágase, calentar la rer 
tcuría sobre u»; braserillo y y^ quando parezca qwe tor 
4o el ayre de. la retorta ha salido, ya , ^ encaxa* 
;rá. su pico.ba^o una campana llena de mercurio , ó 
también de ag^a; porque ^oque este, gas s^ sq^ 
lubfe ieo el iagua , se disuelva muy . poca eq ella» 
por <la taaon de .que m, s^*ica de él prontadieníe j^ 
agua ; y en este caso el gas excedente á la satura- 
ción del agua , pasa á la parte superior de la cam- 
pana, haciendo baxar el agua. Lii^o se excit^ un^ 
^vii^a. Cer/nentacioa en la retorta ^ durante I4 ^«al^ 
•le ^jaayertido en ^^<?i4<?ido jx^i^ti^; pero sgti^ 
cargado del oxígeno que roba al oxido de íf^B^7 
ne^i,ipí^ tefler c0tt ^1 una acidad muy grande. 
.718 Luego está compuesto este gas delgasáciT 
jdo : i«|uriático^ y de .un >^cg?p,-de.^ o^^n^y^ ?¿9dQ 
este oxígeno en exceso el que le quita ^^^^r^bfitauÍT 
-tíí iser eXpíincipio acidific^Cí?;, :f^4 fodaisii ^pidez, 
y le hace menos soluble ep ,el agua; cosa que es 

Tom. 11. F , 
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muy difidl de explnSan Htmos visto^^io y sigúien^ 
tes) que un exceso de oxígeno, áSááíá(y'üi>^^^m^ 
troso , produce en él un efecto contrario ; porque le 
da la acidez que no tenia ámeií, y le hace del to- 
do soluble en el agua. Seria difícil el decir de adon- 
de proceden estos dos efectos opuesitds ^,psio so» dos 
hechos muy c!onstantek qtíe detemos^admitir^ a&nqoe 
ignórenlos^ la causad ellos*. ^ . ■ i 

719 La prueba de que el gas muriáticoi3xJgena«^ 
do no es ácido, ó por lo niénos lo es muy poco, es* 
tá en que nO se combina nada ó quasi nada con 
los álcalisr, y eñ que notieiie fuerza para sacar d 
ácido carbóóictí de las diferentes bases con las qua^ 
les está combinado ; lo que no obstante pueden ha« 
cer todos los ácidos que conocemos, por debilitados 
que estén. 

710 £1 gas muriático oxigenado no es invisible 
ü6n>d lo son los decoás gases; á Cdusa de ser de 
tm* araaíitío verdoso que le hace distinguir bien. Tie* 
ne este gas un olor fuerte y picante, muy dañoso 
para la respiración, porque excita una tos violenta, 
que puede causar un fluxo de sangre. 

7^4 Esté gas apaga los cuerpos encendidos, y 
hace perecer muy prontamente á los animales que 
se sumerge en él. 

721 Acabamos de decir (718 y 719) que no es 
ácido el gas muriático oxigenado : con efecto no en- 
xdxecé lé^ colores azules de los vegetaleí , conio lo 
hubiera' h^cüo Si ño se le hubiera sobrecargado de 
oxigene. - y- I ^ . j'- 

723 ExPERiMEiíTO» Échese un poco de tintura de 
tornasol en ün tubo lleno de este gas ; y se verá 
que et color no se vuelve roxo, pero sí que desaparece 
enté¥áttaé?¿fte. '-■ P '- - : '■ ' ' '' '- '- ' - ' ■ - 

fii^ -Por'lá *áz<iti <te que el gas müríátí¿o T>xíge- 
nádo quita el color' á 'tas telas teñidas, al xarabe. 
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4€ violetas , á las ñores , $ax y re4uce todos estos 
cuerpos al color blanco. 

^ 7íi^S\ é?f?ípivi6Kjío.í póngase yn ramillete 4e flo- 
res de violeta en una campana de ciaste llena de 
^e ins^ y cokKmd^ SQl^re j^l d^arato. d^ agua ó 
de mercurio; y se verá que qued^ innu^iíataaieate 
sin color. Es tan pronto este efecto, sobrp todo 
quaado se hape liso ckL aj^ratc^ de naeccurio ^ que 

S^Tf^ce f^e^ sQ h^rqiqt^do ip^^at^ffi^aq^enjte el rami- 
pte.d/e) florea 9fi4es:^ y ^ft ¡^ -i>a fupíHuido 'A (^ 
afro de(flores^.bl9HQas.:No;esr tan pron^ el e^ctp^ 
coa el ' aparato d^^.agua , á caH$a 4e que la adfaeren^ 
cid: de e^ta á.los pótalos de la flor xetarda un poco 
el poQtai^o inoiecU^to del.gascoiíjellps. ^, .^ 

: 7^ /:^e igeís ^uit# el ««aJprtdRji n^m^inodo^jr, 
blaa(|i^tece lel i4i!ti2io:jla ^e(%^9^i:íllav^liajsQda,\^c,a 
siendo el exc^o de axígmio el medio : por el quai 
produjpjd f^tos' efectos; ép .t^mtpqs^íque^sí ^pi^rdees,^ 
te[ e^^ceso de o«|fe«p,i.seoW^i^^fas v,á¿^ BWí^iá-i 
^qo ^plftiíí^uqual^ií»i«ilíán<f^gQH4^l«,iieí:j^ 

9^r^agna«.^> '^r ;^)! í.oo :ov: í'i: ^'. /.:: Jj:. oír* .vü í'^ 

. 7a7» El ^98^imñáí(ieo<^i00isn^^ la .prítfísH 
dad dé 4escQmpoaer la amomaqa» I9 flj^al ppede ser- 
via por iqposeqiieupia piM^a preservarle de |os efe9to% 
daowcR: d& esferigasí^^ íte arfir- 

ha {rf^ ; ájicausa de: qu^ ?u ojclg^oírexficíd^iitj? $9 
ooir*biflfr con elbMtrógwno:de,teííMii«iii*G5»:> y f^i^Qi» 
agua ; y la mofeta ó el azoe^^ hjiUa librea He9)Q% 
dicho antes (639) que la amoniaca está compuesta 
de una parte de faJdriSgaMi(y$^ seis partes de azoe^ 
disuelto el todo en. el agua. 

728 El gas nmnálM^O^ oxígMi^o no es tan sc^u-* 
ble en el a^a como lo es el gas ácido muriático sim- 
pjb^;; ; ^1 ^ual nq puede «^^ft.nradp alguno ser recc^- 
d# ^^9m áfl»g\i»; mi^o^lmrAo « .^ :^Uó?le ei^ 4 

¥2 
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agua hasta uü cierto punto el gas ácido muriático 
simple (717), y forma entonces el áci<k> muriático 
oxigenado en licor ^ que es el verdadero disolvente 
del oro , del platino, &a 

7!29 ExF^fiRiMÉÑTO. Póttgasc unas hd^as de oh> 
batido en el ácido muriático oxigenado, es decir, 
en el agua (}ue se lia saturado de gas muriático oxi- 
genado; y quedarán prontamente disuelta^ en ella« 
730 El mismo agente es el que dkuelvfe él oró^ 
én el ácido nitto-muríátí^b ó agna regia; á daiisa dé 
^ué el agua regia es una nlezcla d^áddo muriático 
y de ácido nítrico (636). En esta mezcla se com* 
bina él ácido muriático (cuya base tiene íina gran- 
de afinidad con e4oxfg^¿) con el oií^enqderácí- 
db hítrieo^, cónVtíftiéndéfse ,* %h íVirtüjd-de"esto,'"en 
ícl€k)fmiífíátíeo 'oxí^naRió;^ ^ la baSe del '-ácidiO ñP 
tricé queda libre , dé^ctío que en e^te Kéor noque^ 
dá - tal^ vez nakiá (te-ttéido : ^el ácido íiítrico ha per- 
dido^ü acidez ^ -^MíeÉldo^Su- ^itígehó ; ' y^«l átídóf 
*fftifí**fce^*á-¿er<ii«tó>^4'í^*^^ úóii 

el oxigeno del ácido nítrico: dos hechos qufe cóntóí 
W«iiós:dr¿hb Wi»rtóa (^í8)í^, dífrdlés:4dé «xplicar. 
- '73 1' El áóido mtóático oxigenado «e descompon 
. lie poco á poco ton el contacto die lai lúa, ^ue dea-* 
pféndé élé él^^l^Oxigen&'^kcedeote§p««^'lo^íuárvi^ 
Vé á pá^ar^t estado de ^cjído-'iitóríátick)^ porO; ^ 
títé' ^<íxf^efll&r'é«éedi^tó , '^í -déspréiÉdo ,'-ífi»rma iífte 
puro combinándose Gói^^él calórico>. -^ - 



: v/i -".'. ^É^tim^u.'^' 






•' 'X «^.•■. ; • \- ^^' i' :.:,-. \'^ <: .. '\: ' ^ ■ • ■ . . ^ i 

732 Estos gases ^son*a^HóSx(|ue son 6 itiáát 

é^ ^«calinos Í664). * Entre *lft» isélo hay^ isw^^ ^ 

4. 'i 
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encuentre naturalmente \, y es el gas ácido carbó- 
nico; y todos los otros' no son mas <}ue el producto 
del arte. . 

- / 6; Gas ikkh eitf^onka. 

* i. ' ' • - ' - * . 

•t - I 

733 £1 g^s ácido carbónico es de todos los gases el 
qbe hace mas'tíemfK) que- se conoce. Para^elso y los 
ánti^Os le llamaba* esf ir hu silvestre ^ spiritus syl^ 
"Destris. Vanhelnwht le' llanió de^es^ gas* stívesfrej 
Sé llamó' después dé eátó^ityre^Jfxé por Bhtck^ Boy- 
h^ Hales j^ Priesthy\ LawAséér ^ÍAc^^^ácidé mefitis 
co^ por Bewly; gas inéftticó ^ poí Macqüer^ ácido a¡í* 
reb^ por Éergman. En fin ^aifúfyiéff le b^Uamado gas 
acida gredt^sa ^ y ^Iññmútñeúté ^ gas ácid^ carbonicéis 
á^causa'de estar icóirtpuesto áe oxígenoí Oombiiíado 
con una materia carbonosa que tiene en^ disolución 
(614), y en lapropórciori dé- cerca de yi partas de 
oxígeno , y ^28 partes de mat^ia cáfbonosa^ UacnuK 
da ccfrbimo por^lós rfaeéefnis.^^'' ^>"" 
• 734 ^Eh efiácto sí en «n^aso- cerrado se .quema 
carbón: éh' a/ré jmlx) ,1o 4^ queda después de la 
combustión , es gas ácido carbónico. 
< 735 ExPBRfMFN3*a '£h una cdmpana de crisial 
|lena de ayre puro , y colóróda^sobre el apar^io'iieii^ 
mkto-chfriíléo <fe mértttfió ', póiigáse en un vaso pe- 
queño tfna cantidad 'determinada dtfc^on , privada 
áe gas hidrógeno por una calcinación' pi eliminar en 
vasos céríados ? y que hay*» Sobre el carbón i de 
granó dé yescá^, cubierta con uh átomos de fósforo. 
BÉfd<éndá!íe e^ fóifof o ^it 'urf^íiiérira recurvo hecho 
ás^á ^ qtié^< liaifi pafsaV-^liífra^^ dfeijmercurio : el 
fósforo pegará fuego á la yesca , la yesca al carbón^ 
y ia ifáamacion- será UMiy rápida y acompañada 
de muchía luzi En este caso ^se hallará en la cajm^. 
pán^ gaj5 Icídcí qjáiljíónicq ^^ cü^o pesp será i|[ual al 
peso del ayre puro einplcádó, mas^ al pe^ qme J|ia- 
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trá perdido el carboo; á causa de que si se intro* 
4uce delj^XQ de e^t^ .campana i?n peso conocido de 
álcali caüsüco en licor , absorverá el gas ácido car-, 
bonico formado en esta conibustion ; y aumentará 
su peso una cantidad igual á los pesos de que aca- 
bamos de haUar, 

736 En esta operaciQp^ el oxigeno ^ cuya com- 
binacioa coa, el calórico fqrmaba el ayre puro, sfi 
combina con. el jcarfeooo ,'. : y urja porción del caló- 
rico, y fbfma, el gas -ácido .carbónico; eo tanü^ 
que el resto del ca wígq., otro principio del ayre 
puro, se de$pipeade ipQfi^calor y luz, tomando el 
estado de Ul¿rwd 4 porque; para tener la forma ga- 
seosa el gas, ¿cida carbónico , no le es precisa iina 
cantidad tan grawie 4e calfSrico^como^ la, que ne-r. 
cesita para *Ho el ayre puro. 

. 737 El gas ácido carbónico se halla naturalmen- 
te, ¡enníuohos, subterráijeos, comp^ por ej^emplo, ea 
la gruta del perro en U^|a y en las rg^e^rías, 4e la« 
^nasH en dMerentes maaaatiales 4<^; agpa-; siendo 
este gas el que b^ce qy)^ estas agnas ^an es{urltua-, 
sas y acídulas:;, tales i^n las aguas de Pyrman^ ^de^ 
&aintrMion^ de S^lt^^^ djB Pougues^ de Cbáteldon^ 
á^BussMg^ 4e ^pa» ^f:* , ....,;, ..' i 

M 7^8 ' Es producido estíigas^-abandantement^ ^.^ j,^ 
^r los licores esinrituospsque"f8rmeqtaa^4r^l€;s. co- 
no el vino , la cerbeza , &c. ; quya forn;iacion se 
debe entóxices Á la ^ombidaciqn 4e la materia car- 
.botíosa de la paríe , ajeiícaraíj^ ,; cp9 el pdi?cjBÍo 9XÍ- , 
rgecK) del agua-,. ?,^ pqr Jai r^s,pirí^ion;4elos^aqÍ9iaf 
:te3 ^ en la qwl ;el ,o>4g«no. d^ ayre,^ícefUendoiu^fi 



^ E$tá compuesto el 'carbóa ordíiMirld'ideuttabiaB. tarrea y M 
^^ susMcU c<irt)Oiio^ ^pie lof^^vinai^ moderóos, ^a ■|]amad9 

carbono^ 
terrea e» 
carboft» 



/£ste,carbpQQ.5olo ,^ disoluble ea dertbsi j^aaes , y lá base 
» la que fórnia la céofoa' después dé la cómbUstioa ddí 
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parte de su calórico para el mantenimieota de la 
^ida.(66jr)v secoinbinG;jc0n'uiia materia car boaosa» 
que i' Sí^im los ijrgjlmioos. ?modernos,^ se desprende de 
la sangre y de los puinipnesi;!^.^ pocla comfeustioa 
dé los cuerpos^, en la qual se combina 'una parte 
. del oxígeno del ^y re con la materia' carbonosa del 
caa^rpof^ue se^^tiftna* - .; . - . i 

:739 L¿t base del gas áeido catbikiícaestá en com-»* 
binácion coq un ^gtran náttiem de cuerpos» tiÉtmfales^ 
tales como el carbonate calcáreo, el mármol v to^ 
das las jpiedras de cal, los carbonates^ alcalinos, y 
en g^eral ^ coa todas laa materias que forman efctr 
vescencia con los^ ác;ldQs«^ £s iScidr el extraerle de estas. 
Sttstaneias ,, haciendo obt^r sobre días al ácido ni*- 
trico, ó al ácido sulfórico dct)iUtada coa agua; por 
la razón de que ^te ácido carbónico tiene tan po- 
ca afinidad con sus bases „ que puede ser separado de 
ellas por un ácido malquiera ,' y aua algunas veces: 
por solo el calor. > 

740 Pangue carbonate calcáreo ó alcalino ,. &c^ 
en un frasco que tenga un tubo recurvo (.%. n i); 
y échese por encima ácido nítrico , ó ácido, sulfd»- 
rico debilitado con agua : encáxese la extremidad 
4 del tubok recurvó en el agujero oblongo h ó.rfde 
la mesilla e /del aparato neumato-cbímico de agua 
(Jíg. 109) , sobre el qual agujero se habrá* colocado 
antes una campana llena de agua. Y en seguida se 
excitará en el frasco una fermentación , durante la 
qual se despuenderá y pasará lá ¡acampaiía un flui- 
do aeriforme , que es gas ácido carbónico. 

741 E^te gas se disuelve en el agua ; pero -con 
lentitud. Si se quiere que esto se vitrifique mas pron- 
tamente, se necesita mover con fuerza:e$to^ dos flut- 
^U>s juntos , á fin de mnlciplicar ^sus contactos. 

74a Exp^RiMENm In tríidúziase tres ^ qua tro me- 
didas de este gas en el tul;)a |praduado;(;%..ii3), y 
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muévasele* con ftierza en el agua del aparato; te-r 
hiendo siempre el tubo boca abaxo; y se verá;, por 
^ ascenso del agua en el tubo , que se disuelve una 
gran parte del gas ^n el agua« 

743 £1 agua disuelve mas ó menos cantidad de 
leste gas ^ según su grado de calor , ó mas bien se^ 
gun su grado de frialdad; pues quanto mas íria c&r 
*tá tanto mas disuelve; peto aun en este caso no 
puede disolver mas. que un^volúmen quasi igual al 
«uyo. ' 

\ 744 El agua que tiene este gas en discducion to- 
ma un. gusto acídulo, y tiene las mismas propieda; 
des que las^ aguas xtiine^ales simplemente gaseosas.. / 
- 74S Experimento. Llénese de agua natural una 
botella qualquíera ; y ccdoquésela, con d cuello, hacia 
abaxo , sobre la mesilla e f del aparato neumato-chl'- 
mico' dé agua {fig. xog) : introdúzcase en ella gas 
áoldo carbónico 5 io syficiente para llenar quasi la mir 
tad de su capacidad ; y tápesela bien antes que s}^ 
cuello salga del agua : «n seguida muévase el todo 
-con fuerza : el gas ^ disolverá en el agua ; y esta 
tomará el gusto acídulo , cosa de que es fácil ase- 
igurárse probando este agua» 

746 Se vuelve verdadecamente acida éfll» agua, 
: porque enroxece la tintura.de tornasol. . 
' 747 Experimento. Échese de este agua ^brje un 
poco de tintura de tornasol ; y su color azul se vol- 
verá roxo cla^o. 

* I 748 ' £1 mismo #fócto produce este ácido baxo 
la forma .^seosa. - . ; 

r > 749 E'XPKRiiviBNro. Échese un poco iie tintura de 
-tornasol dilatada en agua, én. un tubo lleno de e&- 
-De gas'; y «u color azul se convertirá en un rpxo daro. 

750 Ettejgas^^el agua que leí tfe^e en disor 
-krck>n, ; precipitan >la cal disuelta en el ¿igua;por- 
'^uf^slea.^Ajjti '4aibo.ü^0/ile esteigas^ ,§e eGha.ua. poco 
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de: 9g!:^ de cal ^el agua se volverá de color de le« 
che» y lacal se precipitará ; el mismo €fiK:to se no- 
tari si se echa agua acidulada por este gas ea agua 
de cal. 

751 La cal combinada con este gas forma, car- 
bonate calcáreo, llamado greda vulgarmente, la qual 
no es soluble en el agua ; y esta es la causa de que 
se precipite : lu^go el agua de cal es una piedra de^ 
toque propia para reconocer la naturaleza y la eans 
tidad de este gas ácido* í- v ; ■> 

71^2 En los mismos términos: sé precipita la tal 
por medio del fluido que espiíran los animales. 

753 Experimento. En un vaso en parte lleno 
de agua de cal, s6{dese con t)n tubo , en términos 
que pase el üuido que se edcpir^ al! través del *água 
de cal; y se verá precipitaree I4 cal. , t. . . 

754 El gas ácido carbónico se fofma pioÁá en el 
pecho , como lo hemos dicho- arriba (662) por la 
combinación del oxigeno, del «ayre puro con la nta^ 
teria carbonosa que se desprende de la sangifei; yt 
una parte del calórico, otro principio deli^ype^^u* 
ro , permanece en e) cuerpo del aaimal para^ fiiadí* 
tenerle la vida , en tanto que el gas ácido carbóoicoi 
y el gas azótico (673) son expirados. - ;^ 

75 S ' El ¿^ ácido carbónico ^ cMibln» eonlo^ 

álcalis, y los hace cristaüz^rJ ^ • ¡'^^^ \'- ' i 

-7*56 ExpBKiMSNTo. Échese «I ttaa rédomáM^e' 

tenga : curvos los bordes* de la boca , y que éste lle^ 

na de este gas, un poco de álcali fHiro y caustico 

en ItCOT : ^tápese prontEimeafté la' bota dé este vitso 

con vexiga mojada ; y dtndoi vwltas^á 1* *ed6rtia' 

evtíéndase^bién ei^alcaii-sobré io^^^rtáe^iTliétM lo- 

qual habrá <dismtDucíoa de volámdú^,debidar¿ la áb«* 

sorcion del ga» por elialcall; lo qual prueba el hun-^ 

áimientOí de ; la . vexiga. : se ^ observará también-' que 

durante la combustión se excita algo d@^(^;éü^ 

Tomll. o 
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calof et causado por el calórico que toma el estado 
de libertad ; y poco tiempo después se percibe , so* 
)fr^ 1^. paredes ^e la redoma ^ cristalizacbíies que se 
van haciendo cada vez mas gruesas. > » 

' 757 Et gas ácido carbónico es mas pesado que 
el ayre atmosférico : su peso específico es al del ay-^ 
re ^ como 150,60 es á 100,00: y al del agua destilada^ 
qomo 18^6161 es á loooo^oooo. Por manera que la 
pulgada cúbica de est¿ gas pesa 0^6950 4e grano; y 
el pie cúbico 2 onzas y 48,5^600 granos. 

• 758 £s fácil hacer ver el exceso de peso de es- 
te fluido sobre el del ayre. Si en un vaso lleno de 
ac^yte se echa agua sucederá que no pudiendo el 
vaso lleno ya de acey te contener los dos fluidos , se 
Ijabrá de 6alir ^preeÍMOiente el uno de los dos : el 
agua, como maa picada , baxará al fondo del vaso, 
y el aceyte , como mas ligero , se derramará : del 
misma modo se podrá hacer salir el ayre de un va*-* 
ip, ecnando encima gas ácido carbónico que es mas 
jasado. , ' . 

.\ 759 £i3CP£EiM£NTa Tómese pues dos vasos de una 
misma capacidad poco mas ó menos : que el uno a 
por ejemplo, esté lleno de ayre, y el vaso 6 He-» 
no de este gas: derrámese el gas sobre el ayre; y 
«l>va3o a Ueoft antes de ayre se hallará Ueiio de gas, 
por haberse salido el ,ayre* 

7160 Se tendrá de este hecho la prueba siguien*- 
te ; mediante á que el ácido carbónico apaga loa 
cuerpos encendidos , y sofoca á los animales. 

f 761 SlxF^iuiüiBNTO. Sumérjase pues en el ivaso a^ 
ó unat^u^aenceodídav ó un/animal vivo; y seob? 
^rv^rá que, se.ayaga labuxíáti, como si^je la hubk^ 
se supergidoi^dnel agua; y qué el animal ^tiedason 
focado prontameote al paso que ni lo uno tá lo otro 
hubiera sucedido , ^i el vaso a hubiera permanecido 
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r 762 Xos seres vivientes que peréceti nks proa- 
tamente ea este gas, son aquellos que lieaea dos 
ventifíctilos):eff ei corasnm: tales. son los housfbres; 
1(^ ^piaioErúp^los V los cetáceos y los páxatos ; -^{met 
que i bastan algunos miQutós paiía Hacerles pevetév en^ 
teramente. Pero las ranas , las. culebras , los pecesj 
los insectos , &a parece í la iñ^!iáad que est«i nauei^ 
tosKen: este gas ; des^ttes de habeir438iadb SttiAetglu 
dos.ra él durante algUQ úmnpó; p^aP^si é»pétc^4a 
esto je les repone ^at^ai^reiifa^v^ vuelva* ^^^la^YtdtKi^ 
Yo he ten«iü unos peces smnergidos en este^aTi^^ 
rante tnas de nie^ia taom ; ofue 'pa^:^íde qü& eicábisui 
absolutamente sin vida : loiíeií&use éni»j^iiidartialMáyM 
1^ lit^e, y-'Se reanimiro^; po^tno^e^ar* iia^i()^et^a^^ 
ñxiaá&s. Perp se resfiabledatf maeiK>maspro 
te qúando los sumergía 'ett' el la^);' pues' qué> en» 
cosa de dos minutos, aparecían tan vivos^^onaa Itf 
estabaa antes de sumergirlos en el gas. Sin duda que 
el agua absorv^ esté gas (^i) qué k^ sofoca , y los 
pone en estado de recibir el ayre : así, si los hom- 
bres pudiesen ser sumergidos en : él agua iíá ppUgro 
de sofocarse , sería este tal vez el medio mas pron- 
to de curarlos de la asfixia, 

763 ' Pretenden muchos físicos que el gas ácido 
carbónico tiene la propiedad de conservar las sus- 
tancias animales, y de retardar su putrefacción; lo> 
que no tengo dificultad en creer , porque estoy ew 
que es riecesario para la -putrefacción la presencia 
del ayre puro (647)^ ó por lo menos de una sustan-f 
cia capar de producir el oxígeno, tal como el agust>^ 
(é4o) V ^c éxappio ; á causa^de que no se pudren lo» 
Giier{K>s:ít2as^qiieen virtud d^ combinarse coq el o)d- 
geno* Algunos han creído también que este gas es 
capa2 de >restablecer las materias ya podridas , ó 
por 1^ meaos qm^ han coiMn&cado rya ¿ podrirse; ; loj 
que creo con dificultad. / ^r u^ 
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764 Coma la respiracioa de los animales y* la 
combustíoQ de los cuerpos gastan continuamente ay-^ 
re puro^ y hacen pa$ar á .ocupar su fitio en la at«* 
Oleífera dligas ácido carbónico, se volvería bien proa4 
%Q infecto y mortal el ñuido que respiramos , sí ncr 
^Mibiera alguna cosa que le restableciese. Pero el agua, 
de la que está cubierta la parte mas grande de la 
supetlkue de miestror. globo V absorv^ una goaa por-: 
cijOQ de^^e %zs ^ .y la iiegetacion de las )plaftta&des- 
^tUpQíie^olca parte -de él; á causade que el isxido 
vegetal absorve el carbono, y el oxigeoo que i^ue- 
da libre , forma ay re puro, combinándose con la ma*^ 
tefiaiidiáiiíz^alor ó «I iq»lór}co.'A mas , luia parte del 
aguar.ií||ue>t3Írve para lat vegetaciob , se de^cxim^ne; 
de cuyaod^scomfiwicioiiiiTesulta el ox%eno en tosta- 
do de. libertad :(6s4), fot liaber absorvido la.plaat» 
el hídrógeooii, > : \ ; 

1 ♦. . 1 * \ . .. . ' 

f 7 , ^:: f^.Gas ácido muriática. 

i 76S', El gas ácido muriátíco no se encuentra na- 
turalmente ; pues ^ue no es mas que el producto del 
arte. Se le obtiene calentando el ácido nHiriático fií- 
maiote en utia retorta, cuyo extremo ó pico encaxe 
baxo wia . campana llena de mercurio , colocada so* 
bre la mesilla del aparato neumato-chímico de mer- 
curio. Se le puede obtener también con el mismo 
aparato , calentando , en lugar 4e ácido mur)ático, 
una mezda de muríate de sosa 6 sal marina, y de 
ácido sulfúrico í; porque el ácido sulfúrico se. combi*- 
Qa con la base del muriate.de ^psa;:y el ácido invü^ 
riático que qued& libree l^asará la c«npaoa^cDitver«^« 
tido en gas ácido müriática í . / 

' "^66 Este gas no «puede ser recogido en el agua, 
porgue : siBi>4^sue^eLea ella del toda y muy '^ron^: 
taménte* ,.- :; Sk-.I'') -; ^» "--t.. : 
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^6f ExpEHHisKTo; Hágase pasar á la campana 
llena dewInelrcnrk>^| en la qual se reco^ este gas^ 
un poco de agua^ lá que por su ligereza respectiva 
subirá i la superifcije: dd meccur^\» é intnediata- 
mente quedará el gas absorvido del todo y dhueU 
td én d agua : el: mercurio subirá hasta lo alto de 
la campana ; y el líquida ^e se hallará enckná del 
mercurio, será i^adadero ácido muriáticov tanto ma^ 
Gotkcentraio > quanto mas »gas y menos agua tén^i i 

768 Luego- 0l g;as átído muriático hq es otríl 'có^ 
sa mas qué el mismo ácido muríátido privado dei9g;ua 
(615) , es decir , tan concentrado como puede estará 
ló^ y combinado coa el calórico que le hace tomar 
la forma ^sedsa« 

^ : 769 El gas ácido naufi^icp tlwe un dlor vivo y 
picante* '' , . 

770 Mezclado este gas con el ayre de la atmós- 
fera, forma, lo mismo que lo hace el ácido muriá- 
ti<ío , unos humos ó vapores blancos , producidos por 
la combinación de este gas con la humedad del ay- 
re, y que son tanto mas aparentes quaiuoeláyre 
es > mas húmedo. Así , se pretende que estos vapo- 
res no son sensibles sobre las altas montañas, en don- 
de está el ayre, según dicen, muy seco. 

.771^ íLaíbase.del gas ácido muriático está fuerte- 
mente combinada con el oxígeno , con el qual tie-^ 
ae una afinidad itaii grande, qué no se la puédese- 
parar de él; por cuyo motivo se ignora lo que es 
esta base ; siéndonos hasta ahora desconocida. Es tal 
su afinidad con este principio acidificante , que pue* 
de combinarse con una cantidad m^ grande de oxir 
geno ? que la^ipK^ le es necesaria p»a constituirla áci- 
do , y forníá entonces eL ¿as muriático cAl^ifeido, 
del que hemos ^hablado arriba (715 y siguientes). 

772 El gas ácido muriático es mucho mas pe« 
aaOí<^eüel ayib «tmosfi^kól Su peso específico es ' 
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al del ajrfe <!omo 172,71 es áioo^oory áldelagua 
destilada cotno.ai^348a es i á xopoo^oooa. De modo 
que I9 {Hilgada cúbica .dq este fluido upésa 0,7970 de 
graoo, 7, el piecúbiooia oÉiias> 3 dracmai y^^xL6o 
granos. ■.■: - i ., .-í • . ^ --i - •. !■ -p r;. v-^ 

773 £1 gas ácido murlátioo , quees el propio ád^ 
do imiriático ^ da las mismas señales de acidez : en- 
rpxf^oe los,CQk>res azules, cte los Vegetal^ ; pero; no 
lo$ destruf^i^ ai tampoco á los dema&'icoléres ^como 
lo l^acQ el gas muriáttto: oxl^aado (7^). i 
' 774 Se combina con todas las bases alcalinas^ y 
jforma con ellas sales muriáticas* 

775 ExpjíRmBNTO. Si en una campana llena de 
mercurio se introduce gas ácido muríático , y en se^ 
guida se inezda con él gas amobiacal , del quje ha* 
blaremos pronto (802) ^ se calienta mucho la mezcla», 
por la razón de que penetrándose mutuamente estos 
dos fluidos elásticos , pierden el calórico que los te* 
oia baxo la forma gaseosa; cuya materia del ca-^ 
lóricp se hace sensible en virtud del estado de li- 
bertad en que se halla ; se finrma también inme« 
diatamente una nube bikncav prueba de su pene^ 
tracion mutuas el mercurio sube en la campana, 
y bien pronto se hallan sus paredes interiores cu^ 
biertas de críbales ramificados, que son un verda* 
dero muríate deamoniaca» . ^ ^ 

77$ En efecto;^ el gas ácido muriático no es mas 
que el ácido muriático (768) , v el gas amoniacal 
no otr^ cosa mas que amoniaca (804) ; y se^abe que 
lar coq[)bin^ÍQn de estas dos sustancias forma el mu^ 
riated© a^^piiíacai. * i i 

.;,777 ; El gas áci4Q mutáátic0:s(^oca^^>álo$:aníma«. 
le§ que se sumerge en él^iy apaga bt dlama de las: 
buxías; pero agrandándolas {^rimero ^^y: ilando á m 
disfx) un color verde 6 azulado» 
^ 778 EL gas áddo mwriátioo es tb^vMa poc Ígi^ 
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cuerpos esponjosos ^ tales como el carbcm , una es- 
pon^ , &C. ' . 
( 779 £1 gas ácido muriátiéo disuelve el alcanfor. 
760 Se apodera .del agua superabundante del 
sul&te de alumina y de borate, y los reduce en 
polvo, 

781 Hace fundir el yelo tan prontamente comp 
si se le echase en un brasero. * . ,1 • . 1 . : 

782 En todos' estos casos: es- ábsonrido,, y fbrm^ 
im ácido muriático semejante á aqtiel dé qué se le 
ha extraído. ■ - ' ' : . 

783 Todo esto no es mas que el dfecto muy co- 
nocido de la grande violencia con que se unen al 
agua tos ácidos concentrados. 

6. €fas ácido sulfuroso. 

784 £1 gas ácido sulfuroso no se encuentra na« 
turalmente , sino que es el producto del arte. Se ob-í 
tiene calentando en una retdtca '(del mismo modo 
que hemos dicho (765) se hace para otrteñer el gas 
ácido muriático) ácido sulfikico en tanto qué obra 
«obre cuerpos combustibles ^ tales Como el aceyte^ 
carbón, mercurio , &c. ; en uña palabra , sobre unos 
cuerpos que j^Hiedan qmtai^ una patte del ó^géHo que 
e^ conibinado con^^ azufre eh; ei^ ácido; 4 Cau- 
sa de ¡que el ácido^ sn^roso'no es otta cosa más que 
el ácido sulñirlco, pero privado de una parte de su 
oxígeno {6a^. Luego" esta sustancia nO es mas que 
azufre combinado con una cantiéad de oxigenóme*' 
soioqwtdaíí^ w<)iededca'paraíformarel£ádósul- 
i&rxpo: ) Mbcuévpo eombiistiMe quita pues '^na' parte' 
d» isur cedgeno al Kcfdo sulfúrico^ quien por esto se 
cdnvicrte enlucido sulfiíroso ; y combinándose el ca- 
lórico con feste áttido sulfuroso , le hace tomar la for^ 
aup' gaseosa. ^> í^fi .,.• ^ 1 '^'.^, ^ ■''. ^;i*í.^' \A «, ■ 
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785 Todo esto. debe hacerse, con el aparato ^ 
mercurio, á causa de que el gas ácido sulfuroso ss ea- 
ter^meoce soluble en el agua. £1 ácido sulfúrlpo no 
es capaz de pasar á la fotrma gaseosa; «pws para es- 
to seria necesario convertirle antes en ácido sul« 
fiírosa 

786 ExpXRiMENTo. Échese, pues en una retorta 
ácido sulfárico sobre mercutio , y póngale á ca- 
lentar colocando el extremo & pico de la retorta 
baxo una campana llena de mercurio, i.^ el mer- 
curio de la retorta se combina con una parte del 
oxígeno del ácido sulfúrico, y por esta combinacioa 
se oxida en polvo blanco; durante cuyo tiempo, per-^ 
diendo una parte de $u oxigeno el ácido sulí&ctqo, 
se vuelve ácido sulfuroso , y pasa á la campana ba- 
xo la forma gaseosa , combinándose con el calóri- 
co. 2.^ Concluida esta operación , si se continua ca- 
lentando la. retorta , y se sustituye otra campana, 
pasa otro fluido elástico, qm ef ayre p^o ó gas 
oxigenp; durante cuyo tiempo toma el estado de 
líquido el mercurio que había sido oxidada Se ve 
bien que enesta segunda operación , el oxígeno, que 
combinándose con el mercurio le había oxidado pri- 
mero^, ^escapa en segukl^ por el calor, se com- 
bina .qon jeí c^lóripo , y Joriiia el ayre^ro ; he aquí 
pues en est^ &ptlft exp^ime^co ;Un metal , i.^; twkía'* 
do , .q^^ révivií^da JÚu^jo m hablad» padetído 
alteracton alguna el nnercuriQ , es. constante que los 
dos'fluidos élistico^ que se obtiene; fvJsedebQni al 4c¡-^ 
¿Q^SuJ^rioQ /df>sp9»ípue»t(^^ ñ-; ( : :uca; > cjíl.* 
. 7%l; M g9? 4^Qt ^fi»rt«>> jw> «s ^|cs.í)tca.)c«a 
WHqueijel misn>9:í^í4Pi;sidfiirwo^|)»wad*»d^^ 
(616} fY nuiy cpncretav combinado con^ íjatóricav 
queult^ hace tomarla forma gasep^¡£^te! ga^^^do 
es ¿^ ^ue ;$p si^atP flu^udo ^equiea»* wufre» . i 1 

788 £1 gas ácido sulfuroso es mas de;d9S ^^waw 
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tAfl' pesado cobio el ayre atmosférico. So pesó es- 
pecí^co es al del ayre ^ como ^05,43 es á loopq; 
y al ilbl agua^sdlada^ como25,3929e$ á 10000,0000. 
Por manera que la pulgada cúbica de este gas pe- 
sa 0,9480 de grano; y^ piexábico 2 onzaa ^ 6 drac- 
ñas y 54,1440 granos 

- 7^ £1 gas ácido sulfiíroso apaga los cuerpos en-' 
eeodidos^ y mata á los aniínales que se sumerge 
ea éU 

' 790 Destruye muchos de los colores vegetales»' 
acercándose pot este carácter al gas njuriático oxige-^ 
Mdo, del que hemos hablado arriba (715 y- <f<X 

7^1^ Se coaibina eon los álcalis, y forma coa 
dios sales neutras ; pero que difieren de aquellas 
que se forman por el ácido sulftirico , en la forma» 
sabor., y sobre todo por la propiedad de descom-f 
ponerse con los áddós mas débiles , y aun con el 
ácido acetoso. 

< 792 £^e gas es enteramente soluble en el agua, 
con la qual se ui^ prontamente perdiendo su caló* 
rico , y volviéndose por esto ácido sulfiíroso en li- 
cor. También hace fundir el yelo.tan prontamente 
como lo hace el gas ácido> nmrlático (781}.^ 

í 9. Gas ácido fiuórko. 

'. 7P3 £1 gaj( ácido fluórico no se halla natural- 
mente, ^no que para^ obtenerle se necesita .del so- 
corro del arte. Se consigue calentando en una retor^ 
tá (det mismo modo que hemos dichor (765) que se 
hace para obtener el gas ácido muriático), ácido sul- 
fúricos en tanto que obra sobre una cantidad de es- 
pato flúor pulverizado ; en cuya caso, combinápdose 
el ácido sulfúrico con la base del espato ílut»r (que 
ftjí calcárea)- (797) , h^ce dqjpr^er.ocrQ ácido, que 
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comtnoáodose coa el calórico , pasa baxo la forma 
de un. fluido elástíco , que es el gas ácido fluórico^ 
conocido antes baxo el nombre de gas ácido es^ 
fásico. 

Estar pues formado en su totalidad el ácido flu6« 
rico del espato flúor; en donde se halla coinbinar 
do con la tierra calcareay formando esta sai inso- 
luble, A Margraff es á quien debemos el primer co* 
nocimiento de este ácido : el Puque de LiancourttíM 
ha dado á conocer alguAas de sus propiedades, en 
vna memoria impresa baxo el nombre de Baullan* 
gtr ; . y en 6n Sebéete parece haber dado la última 
roano á este ácido; pero aun se ignora qual es la 
naturaleza del radical fluórico , á causa de que no 
se ha conseguido todavía el descomponer el ácido. 

794 Se necesita recoger este gas en el mercurio, 
por la razón de que es soluble del todo en el^agua^ 
y de que su dijsolucion en ella es muy pronta. 
. 795 ExPBRiMfiNTO, Si en la campana en que se 
ha recogido este gas:, se introduce un poco de agua 
por cima de la superficie del mercurio , se disuelve 
el gas en ella inmediatamente y con calor ; y el 
mercurio sube en la campana. Pero esta disolución 
del gas en .el agua está conummj^t&acompañada de 
un fenómeno muy singular ; y es la precipitación 6 
deposición de una tierra blanca muy fina, que es quar- 
zosa ó siliceosa. 

796 El gas ácido fluórico no es pues otra cosa 
mas, como la ha pensado ScJbeele ^ que ua ácido 
partteular extraído del espato flúor (617), del que 
no se conoce la base (630) , y que est4 combina-^ 
dó con el calórico xjue le hace tomar la forma ga- 
seosa. Este ácido tiene freqüentemente en disolución 
una tierra vitrificable ; conteniendo una cantidad 
mas grande de esta tierra baxo la forma gaseosa que 
ctuando está en licor ,^ pues que quando se le hace 
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pasar deí estado de gas al de licor, depone una par- 
te desella. 

797 Esta meterla terreosa no proviene del espa- 
to, como lo ha creido Priestleyi porque la base 
éei espata Üúor . parece ser calcárea» La prueba de 
esto^está en que el gas ácido fluódco precipita )a 
cal disuelta en agua ; y al combinarse con esta <:ál 
vuelve á formar al punto. espato- flúor. Proviene mas 
bien esta tierra vitrificable de los vasos de cristal ó 
de tierra de que sé hace uio para extraer e^e gas; 
á causa de ^ue el que se extrae eíi vasos 4e itíe- 
tal ^ como lo ha hecho Mi^er ;> no tiénle tierra al- 

Mguna en disoluCk>n. Según esto , no no» debenios ma- 
'TlÉtvlllar ^e que éí ácido flüórico corroa^ y pcfnetre 
él cristal, lo qual obligó iPriestley á tomar, para 
sus experimentos , botellas de cristal muy gruesas. 
En conseqüencia de ésta propiedad de corroer él 
cristal i ha inventado de Fuymortn él grabar sobre 
el cristal por medio del ácido flüórico, como áe gra- 
ba sobre el cobre por medió del ácido nitroso. 

798 El gas ácido fluóricd parece ser mas pesa- 
do que el ayre atmc»féríco; no conozco aun exacta- 
mente su peso específico. ^ 

799 Este gas apaga los cuerpos entendidos, y 
soroca á los animales que se sumerge en él. :: ' 

800 Eriroxece fuei:temehte el coldr azul de los 
vegetales. 

ffoi Tiene ún olor fuerte y penetrante que se 
acerca al del gas ácido muriático- (769) ; pero que 
es un .pdcó mas activo. Quando se le mezcla cóh 
el úfit\ forma del niishib modo qué éste último 
gas (770), vapores blancos; combinándose con la 
"humedad del k^re. A peSaf de esta^semqanza con 
el ácido muriático, difiere no obstante mucho de él; 
^Ütáusá dé que formí con los álcalis sales neutras fluó- 
Ticas muy diferentes de las que fi^ma el^^s -ititto 

H a 
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muriático con loa mismos alcalisk Luego los qufim- 
eos franceses^ que baxo el nombre de Boufíanger^ 
publicaron en 1.773 , una serie de experimentos so- 
bre el espato fliuor ^ no tuvieron razón para peos^ 
t.que ei ácido de este espato no era otra cosa mas 
:que el ácido, muriático , combinado con una materia 
terreosa^ . : 

.10. Gas amoniacal. 

802 El gas amoniacal no. se encuentra natural* 
mente; sino que para su producción se necesita dj^l 
socorro del arte. Para ot^ener est^ gas ^ se echa en 
unfi retorta a b {fig.. 111)^ á la que esté adaptado 
un tuboF recurvo b c^ una cierta cantidad de am^- 
niajca : se calienta el fondo de la retorta con algu- 
nos carbones encendidos , ó con una luz de espí- 
ritu de vino: se dexa sajir primero el ayre ,á^ la 

;,retorta y del Kubq > y no se recoge el gas en lascam- 

.pana» llenas ¡de mferquriO;, hasta que la ebuUidan del 
líquido e^ bien est^lecida. Para evitar el que pa- 

.!5P á la campana agua en vapor, la que se conden- 
sar ia allí y disolvería el gas , se pone entre la re- 
torta y el tubo de comunicación un vaso pequeño 

ique(Se típne cuidado ^C; refrescar con nieve, á fin 
de que; se condense en él el agua que podria pasar 

,en vapor ; por cuyo «medio se obtiene gas amonia- 
cal muy seco y muy puro. Se puede , del misnio 

^imodo, obtener el gas amonia^l de una mezcla de 

.tres , pactes; de4?al viva, y de una part^ de muriar' 

xti^áQ amoníaca ; en cuyo casiose descompone esta sal; 

^el ácido mtiríátifo, qué ^s.uno .desús principios, 
ae combina con la, cal ; y lar amoniaca , otro prin* 

•cipio «uy^, combinándose xon el calórico , pasa ba- 

• xo la forma :gaseosa. ; 

r 803 No se p<^i4 recoger él gas amoniacal con 

aIí^W^o,^ (te a^^a^ po^a^ €^ W^, absbrve muy 
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prontamente este gas disolviéodok ^ cuya disolucioa 
de este gas en el agua es amoniaca, 

804 Luego el gas amoniacal no es otra cosa mas 
que amoniaca privada de agua (6i&^, y en el esta- 
do de la mas perfecta coaceatracion , combinada 
^on el calórico que 1? hace tomar la forma ga- 
seosa. 

805 Pero este mismo gas amoniacal tan puro 
está compuesto de una parte de gas hidrógeno^ del 
que hablaremos pronto Í813 y j/gfí//w/^ej) , y de seis 
partes de gas azótico (o/s)* He aquí la prueba da- 
da por Bertholet , de la Academia de las Ciencias. 
^ 806 Experimento. Mézclese en una campana lle- 
na de mercurio , gas amoniacal y gas muriátíco oxi- 
genado (715); el gas amoniacal se descompondrá con 
prontitud : el exceso de oxigeno del gas muriático se 
.combinará con el hidrógeno , base del gas hidróg^ 

no , una de las partes constituyentes del gas anionia- 
cal^ y formará agua : el gas muriático ^ perdiendo su 
exceso de oxígeno , se convertirá en ácido muriático^ 
que se disolverá en esta agua; y lo que quede será un 
fluido aeriforme , que no es otra cosa mas que gas 
azótico^ otra parte constituyente del gas amoniacal. 
£1 todo estará acompañado de una cantidad de ca- 
lor y dinianada del estado de libertad que toma el 
calórico que estaba combinado con el gas hidróge- 
no y con el gas xnuriático oxigenado. 

807 £1 gas amoniacal es el mas ligero de todos 
los gases salinos ^ y aun mucho mas ligero que el ay* 
re atmosférica Su peso específico es al del ayre^ 
como $^,'87 es á 100,00 ; y al del agua destilada, co- 
^o 6,S3S7 €s á 10000,0000. Por manera que pesa 
la pulgada cúbica de este- gas 0,2440 de grano; y 
el pie cúbico $ dracmas y 61,6320 granos. 

808 El gas amoniacal tiene un olor penetrante, 
y un sabor acre y caustico ; y enverdece coij proa- 
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titud y fuertemente el calor azul de los vegetales. 

809 Se combina rápidamente coa los gases áci- 
dos carbónico , muriático y sulfuroso, y forma al 
punto sales neutras , excitando mucho calor , debido 
al estado de libertad que toma el calórico que es- 
taba combinado con estos gases , y que les daba el 
estado aeriforme. Todas estas sales son amoniacales. 

810 £1 gas amoniacal sofoca los animales, co- 
mo lo hacen todos los demás gases sofocantes, 

8 1 1 Aunque np puede servir para la combustión, 
y aunque apaga los cuerpos encendidos , es no obs- 
tante ligeramente inflamable^ len virtud del gas hidró- 
geno que entra en su composición (805) ; por lo qual 
aumenta la llama de una buxía , dándole un volumen 
un poco mas considerable antes de apagarla. 

812 £1 gas amoniacal es absorvjdo y disuelto 
en el agua con prontitud ^^ formando amoniaca seme- 
jante á aquella de adonde se le extrae. Si el agua está 
en estado de yelo le deshace inmediatamente el gas 
amoniacal , produciéndose frió , á causa de que se^ 
necesita una grande cantidad de calórico , combina- 
do con el y cío , para hacerle fundir (1096). Al con- 
trario produce calor , el gas .amoniacal al disolverse 
en el agua ya fluida , por la jazon de que no te- 
niendo ya este agua jieipesidad 4e una nueva cantidad 
de calórico, toma el del gas el estado de libertad* 

ORDEN III* 

Gases inflamables ó hidrógenos. 

813 Los gases hidrógenos , conocidos baxo el nom- 
bre de gases inflatmbJfis (605), se hallan natural- 
mente en el fango 6 lodo de las aguas cenagosas y 
de las lagunas ^ en las juinas , ya sean metálicas, ya 
de carbón de piedra , y ?a las entrañas de los aní- 
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males. Se exhalan de las letrinas^ de los cimenterios^ 
y en una palabra, de todos los lugares en donde 
hay materias animales ó vegetales en putrefacción; 
desde adonde se elevan á la atmósfera^ Pero en nin« 
guno de estos, casos se hallan bien puros. 

814 Se puede obtener el gas hidrógeno en su es* 
tado de pureza con el socorra del arte « descompo- 
niendo el agua , pues que su base es una de las par- 
tes constitutivas de este fluida (600) ; siefido por esto 
por lo que se le ha dado á esta base el nombre de 
kidrógeno^ es decir, generador del agua. No se co- 
noce todavia tsta. base; ni se sabe aun que cosa sea e^- 
ta sustancia , por no poderla separar del calórico 
que le da la forma gaseosa ^ sin. fíxarla en otro 
cuerpo. 

815 Está bien probado eo el día que el agua no 
es un ser simple , sino que está compuesta de la ba- 
se del ay re puro, llamado (?4n^5f«a , y de la base 
del gas hidrógeno ó inflamable^ llamada hidrógeno^ 
% saber, 17 partes de oxígeno y 3 partes de hidró- 
geno; ó lo que es lo mismo,. según los experimen* 
tos hechos por Lavoisier^ de 85 partes ponderales 
de oxigeno y 15 partes, de hidrógeno ; de modo que 
para formar un pie cíibico de agua , se necesita 634 
pies cúbicos 1 152 ; pulgadas cúbicas de ayrepuro, 
que pesan 59 libras y 8 onzas,. y 1513 pies cúbicos 

887 ^ pulgadas cúbicas de gas hidrógeno, que pe- 
san 10 libras y 8 ooza^; todo toqual quemado jun- 
to formará un pie cúbiteo de agiia^ . , ^ , 
^ Bi'í* Se obtendrá pues-.ga$ Jhülcógeno del ^agi^a 
siempre que se ponga 'en -contacto con este agua na 
cuerpo sobre el qual se haga obrar ó calentar un ácir 
do, que tenga una a6nidad mas grande con el oxi- 
geno que la que tiene est^ Múfsm con el -hidrógenos 
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el hierro y el ¿iac , así como el carbón y los úcéy^' 
tes , son de esta especie. 

817 Experimento. Póngase en un frasco que ten- 
ga un tubo recurvo (fig. 1 11), limaduras de hier- 
ro 6 de zinc ^ y échese por encima ácido sulfúrico 
muy debilitado con agua : en seguida se excitará una 
fermentación acompañada de calor : déxese escapar- 
el ayre del frasco ; después de lo qual encáxese el 
extremo del tubo recurvo baxó una campana llena 
de agua , colocada sobre el aparato neumato-chí- 
mico; y se verá pasar un fluido elástico , que es gas 
hidrógeno.- 

818 £1 hierro ó el zinc , que tienen mas afinidad 
con el oxígeno que la que tiene este último con el 
hidrógeno^ se combinan con el oxigeno del agua^ y 
toman el estado de óxidos ; y el hidrógeno que que- 
da libre ^ combinándose con el calórico ^ pasa baxo la 
forma gaseosa. Se ve por qne no se obtendría gas hi- 
drógeno alguno , si el ácido estuviese demasiado con- 
centrado de modo que no tuviese nada de agua, 
pues que esta sola es aquí la que puede produ- 
cirle. ' 

- 819 Se oUendria el mismo gas sustituyendo al 
écido sulfúrico y ó el ácido muriático , ó los ácidosi 
vegetales del vinagre y ctel tártaro , ó cambien el 
ácido carbónico. . 

^.,^%0 Se obtendrá asimisou) el gas hidrógeno por 
medio de sólo el calor. 

< 8a i £xpBRiM)SHTa. Hágase pasar agua gota á gota 
al través de un <:añon <te'liierro hecho asqua enme-' 
<lío/<le la lutfebre; y cuyo caQon esté terminacfo por 
«m tubo recurvo que encaxe baxo una gran campa^ 
T>9lletla de agua, colocada sd>re el aparato neuma-* 
IKvchknico; y se- veiá patera es^ «campana un fluida 
aerifi)rme mí^y-^wíúmiQ^ quen^ es mas 4t}e gas( 
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^itj^gpna.' Nünica se Jiá.hfixAo;expmmeflto t^ eict 
^aorcí imas .inigjéflioaa que este, ¿1 «qual tt (debe - á ' 
* li'avoisier. .^n.^f« frntMl ')- / u 

: : ^^ r ^Bar este esqperüúenio íse^coid^iAa coh et hier- 
ro el oxigeno del agda ^ íreduidóadoiteiBl estado idé 
0^0 ; y el hidré^eúOí^Jí^^eááMhreí^ combináa-* 
é^ :Con>íA'iítB\ó^&j(é,iíotm3i^ el<g^- hidrógeno qii9 
^§^ á :ia.1cam{:^u^k ^:jpc¿o ide ?C8te^^;íítos alpe» 
$0^ que i se! le üba i aomrataiio ^ddwubDc^da. oi^naiEt 
$ion 4 Gon^pone^ justámemie el^peso .del'agnacqtjelfidM 
la^pYl-.eta-es ia :análisi& ./"fo ' r •,{.> .;:;.^ ; . /r/h 

- iJ^Si ) JlivEidMBirra Si en s^ida se qtranarpin^ 
tos ^.kaupn'^aso i$oa^e]¿i^t»^7'qifle no rd¿ce> escapa» 
tfsi(¿L 9 (%4ipidgadat^ cúbkás vi 1^92 jiíoeas ^eábiói d^ 
•yc^rpuroi qiá -'pe^atti 3xf f granoivy^jjgigplí^^ 

d4? púbica^ 987 íl líneas cúbicas de g^s hidrógeno; 

qi«SL|>edain í;í6 granos , y cayos dos pese» forman jnm 
toSi 373f .granoi^y^ tendrá unaí^gada c¿h&:a' de 
ttgUTv ctiy6:pes^ c¿ tasivbien! 37^ granasíipfioi»{t:;e él 
;0$lóricD no' pesar nada; Lb xnisaaftMi^denén^tc^irolois 
6uiém:M&ú&rmcái^jcxí}^ peso ae debe enteiianlieáteá 
§üp basei. He áqfií lar sintémi'XambieQ sedebe'á'Zs»^ 
;ffcf/i^r'^9tecprédioso experhmnta'^^- '! '• o r nu I 

- )B^^C!Íio( X c&jdcé á esto qoe'él Aguajqnéaeicf» 
Itfodiickiarien irate > experimento ^ ^taba eh^dífol#6kia 
«a los dos'iluidos aeriformes ; de losiqrpates^/ormabf 
M jpes^> total : loi hechof siguientes^ prueban qtiees^ 
ilia>Ql^ecioiEiea'|náinda4a.^' ; ■ .- j . . u.i^-. ^.<iu .; 

; ;^8a5^^^> Sfeisabe que no $e obtenjjiriá oadji de igalhí* 
4f6geno ^ si en^ los experimentes de arrihai ser ktfapp* 
tuyese el cobre al hierco ^ ái^^^iüsi^ la 4ua&pro^»t 
ne de que el cobre no puede < desc0ti>p6neri ú ^d% 
jitofno lo^ hacen el hietro y él 2áiia^¿j^a^a desque 
el cobre tiene menos afinidad con el oxigena , que 
la <imd tie^ este úliiuM jx^fi^el lú^ógmqiifieroi^ por 
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esta misma fá2cm\;'>pnede:ei.|ga» hidrógeno quitara 
¿xigeno al Qxi4ode,o(ifarej^'y nvivt^rte^fi^^^Mijrd 
caso se forma agua. .*tA \ lA 

-i^8(i6o ífiEaPERÍ2ÉnNnK»^Il>traááíBQi^)en^a^ 
Ubna^denérciii^4 icblocadarsobi?6 d^áparató de iner* 
curio ^ uoa caniidaá.concH^dai^de^gat^iifdrógf^no biéñ 
puro'^, pprrexempipv iio detíipeiDósí ' laúbícxisr^/^tíé 
jiñfáñ i^^ójiigraiBas sbcdéqué^ áe^iiesrca iui v^í^ 
peqa!^&a> ^Q^otanda JMbiie (jéL^msffciBriotidello^iútQ'iof 
db.il¿>paBD^tiab,<«9i|db dffitoobxe:! yjíáirjgasoi, testé 
oxido el foco de un espqo jastócio;; ¿y « Verá/qtfe 
et gar íimíoabsorvido v el colSre tevivifiGadoL^ elj; i¿r- 
«oqkbrascecBletái ovcía^ p amy iaaia qoy eiLÜnrque^a iO^ 
pfcrfidáddal ^BS(^uQm y s^l»: f^redteghjb^ríp^s. dte^ 4lt 
«a^ohpf í^i giie4a^nnciij^i$r|a^ deL<go^ilks pcqucpat^^tt 

• 827 En este fexpérímétitó , él oxígeno que^ había 
reducido el cob^calc^ado/de QgdbdQ^,i^aiDdQ«|ai^^ 
té^oxídOi^ aeLc;)0ini^iiiaiJCQín:jel;iii(k(5g^ úúú 

¿i iqipdotíeinButiisu; i^fif^dad .<^Bie) la qee^tiéps:'* co^i^^ 
edbmL^jyr fi^m&iagua^medtánisr eoipbíitadoiu E& 
irerdad'qifeiesudificil aqsií d me^irexáotáoiefi^é la 
camktad 4e eagua producida ; .pero ¡e^ fácil eloirer'flM 
hay un peso niuch0ímM:cqnsidjerablenqMR«hde\li« 
«0 decíinétro!$5'cilbieo5>éetga$ htíii6gcooi>einpíeados; 
ffienéoL.p6síhlQ:'i{iietJs ^a{estfi!iai|sasetaya'jniás:de<i^ 
^anos^'kle^tag^ir' producidos ; -siá^qiaeie' pueda decir 
que;e^sr<Ka4i^mno»*de^^goá:jestafaán: éiK dis^^ 
en una cantidad de gas ..4u¿.ia0r.p^mki)i3iij|i>qtte 
48,j&^ graucmi ]ci]tígQ:^id:> agua: qup sésáltai de ¡¿stos 
'éxiÉrimcirtós^ffl)sbs?laiiqtifiise 6«ipoíie:«síai; en-^isD*^ 
lfiüGÍoir;éai'loa»flvidpJS^.a6rift)íimes :qüe se'emplea; luc*- 
^ l3ay> nuev^ producción; de» agua* ;. 
; -1838 . fie puede^ambien obtene): g^s hidüó^nopor 
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m^dto efe tas^stáhcids cómbusti>l¿l atfítnales y ve^ 
getales , analizándolas á fuego sinifíle^ £1 agua* -dé 
^la^^$ú;^tan^a$ Ids^tacqrúied^egffi^Ai^a^osa pr/Qípór- 
átotí^ la ttia^iM* páti^ \ltt ^eS09'^H á ^^B^^de'^miií 
M íJícígeno se :coinbitó*éoñ estas^süstandas ; y su bi- 
dtfógenó^cQftútíf^áñáó^^coa^ ¿1 calórico v ptsa baxó 
laifóííña-gaseosíáto '--^"^ '-'^^ ---' ''^ ^-- x^-l *- -i'!- *''- 
829 No héy^^^ü«s<iftttg^«e tlba ^ai^spefcUnsdki 
gá^ liidróg&ttos^^ ^üato^eftíi^^ sUmí da^c'jd^mder.^» le 
cii^¿is^tt«^,«^ tas "^táapstík^^ ^^;^^«bplee psdi|f e^^ 
traerle; cuyo gas 00 puede estar mas^^quie mezck^ 
ábrC&á^i(éKme¿ «ustadJcia^^ ^^fttier algunas en di- 
t^lutí^H::^: f^^esv&-m lú^m^Oñmd^ variedades! y ^ue 
Si$i$ eüi'iiútnerb ¿4e ^^s^iii^Étit^ á sab^it^V^^ ^^sitdré^^ 

dfkígtihtí 4(J^^áA(í^^ el ga^ bidrdgeáo^^Miivo i fiel 
gas bidrégimé^dé^fysik^im^^iií^^ 
todas estas variedades ;. atiora^CMásiiiaaMnuB tísi|»i|y% 
Ifii^iad» del t^as^drógi^ ':^^> 

II. Gas marogenofíur.Q^ ^ . , 

,./^Qi>. fB ga9 :lÍMfíl¿tóot^ior!tñ^ o]^ fuertt 

831 No 4a %nal ninguna de aqidez y pties ]<pjq 
l«3^]^f«í^iMriu <(^}dkni^tá ctr^agiuá v^i enroxece la 

832 Experimento» Si se echa'iuii :poco de. agua 

itOt dtni0|é0tfgaf$ ;nAo:ée ^^fti^vei^teeootei^^Ue^ A 
%iaí>í*»ícabjcjü^l; colarj\l0ídáí: tmipra^í de^» ítotrnascí 
|ád«i^-iVartáákn&:^umi;t.'i c.-íj .jj-.,. ; ^. ^-^ .<;.,» 
\^i833^ xQuat<to^t%ag h^di^^^i^enaiésiá büea.piira;>tt 
-x»B00r«ariMnfl«Í»n«toh Mubotirifáarbieajt^pad^ 
las quales^se oomervariia de^MíshK» aiodb aün(¿ qum^. 

I 2 
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68 TRATADO BtmiBNTACr 

do tuviesen ^A , por la razón de que es del toda 
iitsoluUe en ^a. 

834 El gas hidrógeno puro es el mas ligero d^i 
todos, los ñuidos eliístÍQOs: su peso específico es 4I 
del ayre^ como 8^2 ea á 100,00 ; y al del agua 
destilada ^ como 0,9911 esa loooo^Qooa Por maner 
ra que la pulgada cúbica de este gas pesa 0,037 . de 
grand jj y el pie ciibiea 63,936 granos. 
• 835 lEl^^aa. hidtógenp sofoca Ips animales ^ como 
la hacen todbs los gases sofbcantes « pero qausáwto- 
les vivas convulsiones. 

- .836 ! >^ Aunque este gas, sea juna de las sustancias que 
afiL^Añaman mas fioiknente , sin: embargo apaga los 
«teípos^ncendttips que se s^merge^n él ^ como ♦ ppr 
ejiemplo 4 pna^hiA; la qual al entrar en ^Igas ;leia^ 
fiama en su superficie ,. en tanto que ella se: apaga etx 
kl iitterior del gas ;!«suk£diendo freq1ientement^;que .al 
íetitprla fierYnávfrá.enowidtir.; . . ,\::i ; , .. . 

837 .Qnafidk)iiino(tie0eaQ$^k«idefa^(^3^ 

solo arde en su superficie \ á causa de que no puede 
nunca inflamarse sino en eisi^o en donde ¿e halla en 
contacto con el a^re." tr.i^ .11 

838 Experimento. Llénese de gas hidrógeno un 
ví[sa largo yirestrcwhai v :é 4tti|jiiie?elei;Co(fJuna -Uiz; 
y se verá que arde tranquilamente , aliaod^deí J0s^ 
píiptui^def yintóiior. vb Rcnr^nin h>>'? í.L o/l j¿íÍ 

: 839 Peroijsy inganeacktójitóftatóp imasí jítofl^cyi 
mas completa, quanto mas multiplicadco^ison $us con? 
tactDs:oon el{a5rpe,i>í;jo ^^ 1-^, .ci;-/iv:iní": ..t * t^.J 
-'^ 84a! £xfi£RiM^Te^ IntrodfózcaaeaenDti ,boteHi^ 
& tiíeáiat^azutiaftn3ecá¿i8 vierte oieoga^ db^rógen0> ,o]r 
Süssr rpaíítes jde atyírejattaotfétitíoo ; í jyi ípr^ntaíicliQj;^ 
cuello de la botella una bu;»anf}licendiddv.el fa^ise 
mflamará enf él instante i yl á^r^efeá «^nnuCia rai^idez 
nscreH&le;,.p£ed{ieióhdoduna detei3i»áftnn¥lva .«émer 
jantq'^ á::la dbola pói^^iob zhs:vi'í¿Lioo oz eeíi>-.'p esí 
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' 841 Si el gas hidrógeno estuviera , mezcla4o. coa 
ayre puto: , Mm. sn detonación, considerablemwtt 
mas fuerte. .>..-.. 

. ^42f £a^£]!iiM£KTOé Introdúzcff 56.60, la ¡misma bo- 
tella (84oXdos partes de .gas^ h¡dr<^9jtHi¡ y uaa par? 
te de ayre puro, y encendiepdo la mezcla, como 
ea €;l experimento anterior ^ pi^xlucifá una detonar 
cion, muy violenta; la qimli puede seu hasta tal ppnr 
tQ^jque ; revieste la, botera , aunque e^^ f:bierta» En 
yjftud de esto es pyeci^Pi teii^r la .prec^íon de en- 
Tplver la botella entre un paño, ó podHla , que e* 
gaso de rotura, retenga los pedamos de vidi-io, im- 
fádieedoasí el que^^uced^i algui» 4epgíac¡a« . . 
; 843, Se inflama . iambie;v elg^s hidrógeno pof 
media : 4^ uoa chispa ^Jectrica ; atinqye muy pey 
quena. .\- - / 1- ^j^ ¡: - : r'i ::•.-' 

844 Experimento. Introdúzcase en el vaso a f 
^g¿ 116), que yó;s^po9gode £pQtal y con un arara- 
bre rec^urvo b v á , que: pase por un ti¿)o de «ris^ 
UX joi ejttóíetuAaáo eni k^^ cubierta del yapor, á fin dé 
aislarle , introduzcan, ¡digo^ dos pajotes de ayre at- 
mosférico < y una parte de gas hidrógeno ;. y tapan- 
do bien ; el cuello ó boca 4r con un buen tapón de 
CQj^hq , . pceaéatesei la bolilla de^ metal b , á «n cuer- 
po f»ctuáíaw«ite^> el^cári^do,: se¿excitafá una c?hi«p» 
elecíricaenüre esta bola y. el:Cuej?paelectrizado ^%Ti^ 
en ísegulda- se eitcitará otra $sguQda;Chispa;.e|itff l^ 
boí^ :$ yrej h«r^: del yasp,(!íS79)í :y: .esta^^gj^j^d» 
c;hispa scráh la que Jnfk»a;r4 el ^s* Co«io jaüe^plor 
sion se:haróieftru%y^i> «ewatiof, 4a jcb?íi<wuic¡pf|^.jer 
^4;íB|iyijv¡oleíita, yy.el íapi^ft pnesíe¡ ep Ja boca, r se 
j^scapari 15011 Id ..fuerza ^sttfipient^ parja4iefir.á qualr 
quiera a quien se dirjja^ la puntería; en lo qual ai 
precli^ teriei' mucho cuidado, /porque^ si como lo 

i¿ ^cy^q p;oitik\ ,«« a4ap$aí» al cueUo e dejmies- 
tro vaso,^un cañoncUlo cargado co^|.una bala.^ al 
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7^ TRATASÓ EtEMEKTAL 

detonar el gas -la arrojaría cotila ftierea «unciente 
para agujerear una tabía de encina de una pulgada 
de grueso , á la distancia de 25 pasos. ^ ^ . - í» 
^45 ^^ gas hidrógeno es capaz de descomponer 
el ácido sulfóríco , y de hacerle pasar al estado de 
ácido sulfuroso \ por la razón de que su base 6 el 
hidrógeno, teniendo con el oxígeno mas afinidad 
que; la -que tie^e con el ásufre ^ su hidtógenío\ di* 
go , se combinará con una parte! del oxígeno del $ci^' 
ck) sulféríco, y le redudrá por; eisto 'al^ estado de 
ácido sulfuroso; y esta cortitnñaclon formará agua* 

846 Hemos dicho (8 1 3) ' que él gas Mdrógcena se 
exhala de las/minas , de las aguas cenagosas ^ de lai 
lagunas, de las l^rina^v de les cimenterios , fifc.; 
pot Ib que es fócil de-^óircebif quei^tegas es la 
materia de los fuegos fatuos que se ve por cima de 
estos sitios* ■ T 

847 Su ligereza (834) le permite elevarse en la 
atnjósfera á h&uame altura^ y como puede infla^-i 
triarse ípor medio de Uña chi^p» eleccrick (844)^, W 
probable que se inflaoia fi^üentemíente 4e este tno^ 
do en las tempestades, y que aumenta entódces ln 
detonación d^l tmeno; siendo esta sin duda la cau** 
sá de que- el trueno sea mas fireijSertte - ,, y mas 
foerté 'én* ciertos sitios.* Quíandcídtíxswa '«sí *ie<te 
gas\ Ruerna ; -tn ^cüyó dáso ; coAibiiíáaadofief suí tese 
6 el''hídt6¿eíío^ón el oxígeno del 'ayrcí, foroíia ^1 
dgua /que cae en lluvia; y en efecto, suele- h^ber con 
freqüencia^ en las tempestades lluvia violentas y sú^ 
iMta^*'; después de hábér dado ^algüno^^táietíofc- ^^ :^"i 
í>' 84S W^s imfá^i^'iiá 

intere¿aRt&' parí los ^ifíátóós, y: sobre tttdo ^ra Icít 
''aeronautas, desde qué sé lia liecbo uso de ^1 pata 
llenar Iks má(|uiñas ó^globofe áéfoistátltos; deUSícéni- 
^(^J^Jde- tes'^ quate-s> éf odüsá^ltf líger¿¿a* e^piecífica tíe 
-éstfipig^ ^8S4j^"'^ ^'^^W^^'^ onii,:,u'^:^ íu e*-^-/ o^J 
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84)9 .^ ha soUcimdo ríitibien el Síwtítnfrtó á ma^ 
terias^combastíbtósiV^a (br^s^tíHí^ f 'iétrípá^JWe^ 
ret dio la descripción de un braseritfo^ídP gáih?-' 
drógeno-eneí Diaíio de físícar*{ff;fer(?'í 177^ ). Furs-^ 
temherger físico de-Bále \¿Brandelr XñtcitAco-á^^Aui^ 
kurgB\^^y lEbrmúnn ^mostrador de física ea E^tra^ 
hur^Vi ^-dnvetitóroíl^ léáipíarraíí fiSFtf gá^'MdílSééhéV qíl* 
^e puédé ¡encender pc^ lá.íiocfté ^'AiéíHeítífr Wd 
chispu :eleGtfica: Í>¿r6 iá^»] lícfeeSÍtá* lb¿Saf»^btetttatéí 
précaitóiofler para Impedir el qué^"» introdúicft ájri 
£¿ atmo^fic<y en la lámpara y' lo qué^ oca^onaria úria 
wvla idotouacei^iiK y*la -íotufíi' dét vdío^édn ' gi*áníp&HÁ 
gro de los asistentes; ííio;;í; ix^ld 

850 En fin se ha hecho de este gas fuegos de 
artificio muy agradable^ 5irt* humo y ÚA ruido ^ lle- 
nando vexigas guarnecidas de navecillas de metal 
^fig^ tM^)^ é introduciéndote, ^n ayuda d#'*estas 
A«íxij¡aÍE»V'en'ioS'«ibú? úSIíridricós íliífél*érttéméñtá**^¿feBíi- 
twneajíÍQS'^Ny* agojéreados-con'^to grfin íítfflieftt><te 
abettutás peqüeStes. Déiri^o5que'ápretando^ta& vé- 
xijííai mas ó menos ^ sfegun. se' ijliiere^ paíá ^el> gas^ 
iiidrógexio á los tubos, falé^fi todasf laá lifeeftura* 
hechas en ellos, y selé'fáfláma ctífl^trtia^Itíz^'dé«L 
pufes, dé. ila2<|0al cóiítin^ irdiefíd<y feS§ta- qu€F,= cer- 
Taq4o laj::líiavetíllaís v'^se^ iifíÉfírumpe ^ cui^^de'ési- 
te gas^ Nadie ha hecho cosas mas agradables fea «- 
té género :qu€ Dilíer \ demostrador de' físfca'ctí Ik 
Maya : susí fbegos de artifibio JireSéatan id5féi*éhtes fiu 
guras , ya inmóviles , ya móviles , y qtié^tán -áifórí- 
naáiasrde mtichtK^ chores ^sifendb^ V& taéjbf dé esito^que 
no hay peligro ninguno que temer poj" no ser de- 
tonantes los gases que emplea. La llatna tlahca es 
producida por el ga^ hidrógeno extraído mediante 
€i Carbón d^ tieiíra': la ¿neizclade'pártfe igúfttjdé ay*- 
re íaítmosféricó cdri este gas produce '-fel celoir atófe} y y 
^1 : gas hidrógerití|A*ó produce» el tóxó ^ f sPiré le 
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mezcla, soplando, gas espirado , j)ue ti ^s adido 
carbóaico y gas «zatico (669) , añade i esfeé color uns 
tintura de «azuL 

851 Es cierto que el gas hidr^üo es ima sus- 
tancia de uoa naturaleza determioada , siempre la 
misma t y d^ 1^ ^ue no hay mas que una sola es^ 
pcciei en U: combíq^cioQ de U qual entra una graa«^ 
de'paptidEid 4e ,cai6iri^ qye i^9t4 poco unido á eUa^ 
y qufi4i eQífd astudo de fuego lit>re; pero .e^a éir* 
pefsie de gas^ pued$ mezclarse qo« otras sustancíasg 
y te^er algunas de ellas en disolución ;^ue es io 
que fprn^ JMS vafied»d«$> de Ja^ iprvimbMJifiUf' 
bíar aitior^* /y'.^ ';-:: '/I :/v cví 

la. Gfis bidfógeM sulfurado^ !, 

\,t:f^%- ^ g^ Hidrógeno «sulfurado fis e^ que tieie 
^zuCre/ien disolución (é^t)^ y que está* ponQ<^bai- 
^0 fi Iiíimbp9 út gas epátfcg. Gengemér^^ que íia 
hecho la análisis de ^, lecq^^idera oranio formado 
de gs^ .hidrógeno. ppr<^ y de azufire muy dividido; 
^e^doet^e azufre, que ^1 tiene en.diso^cioo» $1 que 
ie da sus ^raqtéres distjbQtívos» . >. j .. 

- >8S3 $e,saca e$te gas 4c Ips sulfuretos. sólidos ^desr 
i»mpon¡^adolos eo aparatos neumato-chimloói, por 
medi9 de los ácidos ilebilicados con &gua: él suifu- 
jetóse apodera del pxígeno del agua vY^ Kidró* 
^eno foxma este gas <i; ^omtHft4Qdo$c€Qn^na parte del 
.a?uf<e,y del calórico. , . . - : 

r Sg4 El gas hiidrógeiio sulfíifado tieoe un olor itoy 
fétído. 

; 8ss No oé qual os su peso específico; pero él 
jes* ci^rtamei^e mucho m^s pesado que el gas bidró- 
Igie^Qo pufo, y soluble en el agua ; siendo sin duda 
^1 azufra el que le h^ce así solublir y mas pesado. 
§$ó Este g^ e9V^j:jd(s6e el n^nh^ 4e violetani y 
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,tíi^ y éüvaú lüs ÚQmas ^ la propiedad de sof^c^ á 

^^'#St^> £l;;siQPfe!])Ufo ipx^ a&(jáeiiclajcaiii>^^\l&des^ 
•eeini^oéíqM^ U ASOoánhaiciddLi^saciCQdg^ d 
dbñbd^aa decaer ga»p4^ ptioc^tar d. 

^ufíreiie éLPor la miana rasoo^ $eíxlescompone dej 
imsmo modoir y teijn^nipitá^^u&asUfre^ por iáedio 
4íd cáddp tatcosp^í^l¿lláciM(xauHaMsa%gr^:en xíprt» 
"(Haisidaea^q^el^ikiiici) mon^^coDioxigellada; s ea itoxte 
llpsíj^iaks^ casoBiiajr áipraaokii .ndé d|:ua£ ni o-jct 
l: S^ ;£1 gas'hidrogend:rSQlfuiado.8ej¿TC 
.d;;Coiitacio éc IpsicttorposJjiifaiipadQfi^.'jDtaii^ oni 
(}^}c)ii8paíjfcl6tttib^^ de 

un azul roxizo; en cuyo tiempo depone adufre so- 
dbreil^ ^paredes tteirlds .váát)s que le^ coatieogen^ el 
-^ifial azi^fré. no pqedé arder á causa de la cotta oan^- 
-tidad de calor , suficiente solo para que arda cd gai. 
-uü8$|f^ £1 gas hidrógeno sulfurado es el que miáei- 
4aáiof^ las aguas sulfurosas , tales como las:: de iffof 
^em^ dje É^qms^^ de Batedge ^ de Cautíf^eM^ , «&<x 
^•^.•' Ji;-^ íbi?,aoo nul . r:oi:)o¿í'jií>'i i.üu v vAt^y -pí {-.[3 
V . 13. Gas hidrógeno fosforado; \t.c :^ 

860 £1 gas hidrógeno fosforado es el que tiene 
fósforo en.dstí^ifctOB ^3^;i^l& (jdt^cqbrió Gengem-^ 
hre , quien le obtuvo haciendo cocer una lexía de 
foílasa xon ia ^xhitad^ de su plbsb; de . fÓsftiro ^ífeí^ho 
pedacitos; y recibiendo el ¿fluido a&ifb^meV que:»e 
i^0afu»í^ai; (leocésto ,^ea ;cai&]ton» 'lit8asríde;^r- 

.^Quarüno ^o^oiü ?Oi xit) ;^ ?.ob.t7r.'^ fcc^> // 'oJ u:) o<rt 
^o¿A(Sx j 1 íNoos^; jfxklfiat drecc^riéc^eajebaguai v á, eaU- 
isa de i^ eaifAftiy sólukAé'ea ella; siendo siti dodi 
-^l^fósGG¿Ovel ;quelle da esta sokdHlidsdi^en cttiagut. 
L &éxs^:^^ <is¿tte ilua3a9% 

«w||!BfétÍdck)ciíi ^í) L¿ib¿íiqoiq d s>aa¡i ona^/abrd es^ 
«sj&^p j &)&cax;iiio9u}iaitBa^€acnüd i£q oíqbníiq ^t 
Tom. IL ' K 
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864 Se inflama co|i áolo el contacto del ayie» 
produciendo una explosión, que seria muy «fixrte^y 
tal. vez tainiñeúí daAosa ^á sexprn^atasé alaíjrre 
é un tieiapo una^ cauítiAftd^elnasiadQí grapdeodie: >e^ 
fee ga8;pof^ lo^qualea porécisafio'preseotar mas qi^ 
muy poco;de>éU pues* basta una fodliUa del grue** 
aa dt: «19 <ayeUana sobr^-eoriatdifi^renda. EbS&s&n^ 
miqüe «est^^gas^üienee» USséludoav^^^ que le bá¿^ 
«xusica^sp Mflaffiacioii^v eiioendiéa^ 'por el ooa^ 
tacto del ayrf^ En itanitoíique ^e quema ,' »de:de él 
«ULbumo que forma en el ayre quieto una e^ptoie 
4e> coróim^ ' enrollar , cuyo #ímetio aumenta aogun 
^ ^a. devan(jtori«st¿^lmntoi<8pácádd>fo¿f6fipi»i^37) 
-cencfetow t)rK\ /-. t.^v^rji: ov'j 00 ,^1:1- ^ ííIVí> í;;,r 

unai campana llena eá parte de~ gasc bídnSgeno Sm^ 
íoTfído , y: odocada sobre el aparato oeumátotchir 
inko. de. mercurio^ sé inflama el gas 4dndo «nf^es- 
taHido^ admirable; aiide con'una^irapidBZRíixiajr.^to- 
á9^\ , ptoduúiendo::>aia ^i^fxmof^hJaiacQ^mp^^^^ tSer:tíSQr 
cita un calor y una rarefacción tan considerables, 
que se rómpela iqampana v^^^o^ de yn cristal muy 
grueso* 

966 * El ^s hidrógeno cárbbnádo es el que tie^ 
necprbon en disolución ^^3); 
*4j067t Se 6^be en eLdia queel cari>o0/< aunque «auy 
üxo en los vasos cerrados y en los fuegos ordinal 
-fies ^^^a)ntí^6ona^obsta9€e' tin íiiiriiKipio: cárbc^ 
llamada r)íípp^fl(7:,x^usceptitaé 'de poderse fe^udr ea 
Tapords^ conl^ amdlio de un calor muy fiíerté^y 
idéuseiixlísueito en; Mdos :agQforaies : sobre todo, el 
gas hidrógeno tiene la propiedad de disot^ét ¡asf^esn 
te principio carboaoso^>ai^nfueoárrastrat^fteq^éllte- 
a 4xV <Wi\'' k 
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868 Se obtiene pues un ga94ii4cÓ8nd'darboifa^ 
4Mbaftív''i4Q^ad<x'Wi^^i^>ce obíi^r.v'iiol>n:4^^uiuii^oa 
de^blmsD f íóvMbsé ouporiK» ^^:teBiiQt> aiifi^JnKddbi^ 
Tátadóxm -agoá v ^{khj la; irasoir'^e ^le ei^m» ¡y ^d 
otroitieoeaiu^ pócó de^ niatetisrrcarboiiomq küiqi^ 
han absorvidO) elJiíísrra :en:los4iotiiM gratM|ei V V ^^ 
ac$rbc£iDtfaiM>^i»fea^i^;dcB<{oe ptoe^Ei bien ||^ el 
ia:eio:>iipLjesnifn iiEeira3tantpcffa^'^mai(aq^ 

859 £1 gas hldrógeooxárbdaado és^ nottHo mai 
fS^úáiíqBe^^^gssíMíMigmopun ; lüegQ no es ai}úel 
gas» dedb^ueni^debéi lHiger>!iml pan Ueoár Ibs: ^U^ 

toqei f^otoim volúoi^n'iáaiin^adó gmidep ' ; ^^^ 
-V 8^ c ;3^ pbdtjaí dSsoMM^ ^conpr^tkodicati^ 
gas iúdi6gfí¡tf}<^ dicqg^MStda ^ iqedip de luui cam^ 
na llena de este gas , el foco de un espejo ustorio, 
de naodo.iqiiejtá]^^ aobK'|^iA¡^ encima 

del mercurio, que se supone en el fondo de la cam* 
páaari; por coyoí. medio se tendría un gas hidrógeno 
carboíiádo.' -'^Vi ^ ^"^^J^ , nwoH loq 

n fit;eíii.ii(EL(g8s> hidrógeno carbonado arde formando 
una llama azul ; y arroja , durante, ^u combustion,^ 

- ^ ' IS¿ Oas JUdrégeno carbónii:^^'''''^ ^^i ^^^ 

' 1 . ■ .i'-- ' . - ^ ..-'•:.•:/- -, . . ' . ? 

- Bfjd $1 gas bidrógwo: oSN:l>óatoo te er q^^ 
aimpleÉMi^ ifaetd^ os^ gMíáddo caarl^ 
pero sin comlnnacion (624). - í^í^ííí^* ^^' •*^*^ '^ -^ 
S73: Se lé obtiene/por medio de la destilaba 
de . muchos, materias vegetales \| yén particular del 
tartrhe addkito^'de iKiiaaM f efe todásqlas s^)$s^ tartas 

xa 
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78 TRATADO BLEMENTAL 

; GasiMtro^ ^ , .. . i . . . ^ . -v,; ^13^017!^ >^ 

Gas amoniaca] »v^*u «: ' . 6,5357 ^^ 

Ga^ l^df^^nap pitroL »: » • • »; ; ; »^ -69991 ív 

" i;í .ir -.iqCAiP I T üdL Q/i.Xi.í'Ojí ^íj 0ijbt6. í 

- '.){> oi:'^r;M '.'."< ^'-í- :í';:3í:.):'Í:/.C'> :.Í ííL £^ r '= 

S]$ «i:.4$MMtafil9IIA]l(B| JBWLl^JtTJUBiK ' - * * 

í1KPQfcWclu|K^ 7fos»gáltméA^¡ipB^ 

es la naturalesa del ayx8:>^iyuimfaieft ^)faB>pfi0lto^ 
do que esta sustancia es una mezcla cte dos fluidos 
elás4cQS,v.4^'lps. <)Uab(s^.uiÉo {eXkyw^pam'i^ó f^ 
oxigeno (647).)i^ tiíMiiípoae^nnaájqiie^^ la quar- 

ta parte de su volumen ; y d otro (el gas azótíco 
(67^)) compon? c^pa. (Je, íki tttrti^aaríat porté» de 
él. £1 primero, de e^tQsik^^ c$ d únkp que sir- 
ve para el man.tenimiento déla vida de ios. hom- 
bres y de los anirQal.es (6$%) , y parajlatximfaiBtion 
de los cuerpos (6^4) ¡ y .el, sf^fmád v « esttmeca Bola, 
nos sofoi;:aria ipt|y^ proot^notoote , ly aftiguiaen el 
instante los cuerj)9S. ^ngepdicJm quó se sumérg^Mé en 
él (688): es verdad que si xespirl^mmos el<oxlge- 
no solo y sin m^cl^ « podría Ktambitti/faacernos^pe- 
recer bastante pronto , por el calor ardiente que im- 
RÍWiri^y?» toílo, Auca^n;» s^^^3).^AdmiremM psí^ 
la providencift^ fíQ:^ la/poiiippHitíQaT^^aiezcla del flui- 
do que nos ha cíádo para resfuran Este ayre tan 
puro , y tan propio, para el nuioteifiniiento de lá vi- 
da ^ puede cotnftairj^fse icon. lo$« Uc^»' ^pifi<4K>sos, 
que son bueiios ep .s(onil|Unos4|..petojdelo9íqM^ 
nec^siu hacer, uso sobxúainente» . . , x* % .i 
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^$ .Rodea, elayre por todas partes éá globo ter» 
fcstrei^cy: ^ isirve/tR} al^^ 9iod»dé%ttbiwta;;|iák:(»4 
ya;ciibferta.]esié^li£üi}qi^£se^, limK»^ílimii<i'>9$riK)qLde^o 
yhii^eiBM. eoteidoraMflÉiay dxfaodifbmwe^ tó^ 

}aciaiíea>|j il^oeivsíniíisritio^^aiP comoibráia^^ it. 
mósfera ; en cuya última qualidad tiene el ayre (iro<- 
pjedaéesv'qciepiipt ^|^e JqusndojÁ^ ise considera^mas 
^pií|>ttt«gpüre&c>fib(¿i<ál^ |oi;oa&ilo.sevba^o^bi^aK> 
eu|n<de<la9^3dste^ wcorafigy] qoei5et.te^iieaq n? ^^ 



'Z í.t.írs ». .■; 'í ;ji , X;^.*^ V »' ■••J 



Hij89$ct>E8^^1iiayfe>qa«cemb rtodtssiktsideim^tiuidok 
permanentes de esta espaAe^^^o)!^ {tesado Y^obi^i^ 
^l^Qidá#QdiiJthmspiredté^ m («doÉq^tft víanle é 
^ikpndcQsadDie en iic<íí fpw el'ifrioi* ^ "^ ^; » ^ / 
(^887 1 Janas ésrparttconstinsyeoie cíe cuerpo a)^ 
iptno ;cperopsii3.iba)e»i^(i)^iáasiria^i9í^ el< Gbi^no*'^* 
^1 ^oé>, oentran)iii[s!a^ieonei|)ort^]i^énd ^ittiGííiDii^u 
jneracdo eUo»::( et pxl|^d^ebtl«P9ll la^compc^fcib 
Ú^ tY^dps: losí ácidobQ|f;4&>09dw^sítxxid9iq, tStó, Fy ÍÉ 
ázoe en la de los animales v y; de atgurio^ vegetale^ 
con tal que e^aa> básese cesen ide^ estar cam&úédas 
coi¿ ei«.iod}iSrÍoa{:j'^/i^p \\^^^\ ¿:.¿ííísííxj^ k.iú noa -jce^q 
-ii a883o^<pn/|taan0jai|pÍ9><^ 

estas bases ^ formatfomifui^o&^ii^ Míocx^ja^^dé 
•er]D;Iy>cfaya^fliálbab€^ioaiisadarporla el^ticidad^ 
<psí :tieQderi»em^e 4p dilbi^ la m^c» :4 y : qy« ooiÍ«- 
serva la movilidad respectiva de las>i|«n(|esi(JSl{eíáf- 
re no fuese ma$f^|e atMnf^óU^ ^Mitit^iGirfhar un 
lsuwpcK<dinqt%<«Qiii^lB»fi^ iiíievéoapteiSd^luer- 

^^ 8JB9 -£l ayre se ad^Merfe ssoñ b^ta^te fbe^^ 4 4 
superficie de los cuerpos; de lo (jue es fácil iwnven- 
mj^ 5iíéPÍ?5Sft,qgwa.?ft,ímiS^. y^ij^^W^ í5felíí^yAi?)ues. 
toicc»M»yÜQÍptte^^átoAi^ 
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a^eriíAe á las**{ntredes de ¡la vas^a / ^e'^entxSi&res 
•e >híaUa}Ctttre:)ei^agbair e8t^;pareites:^ sé t^a^ésem 
«í|)te Iportai^ tare&ixiaá. (3a))v;€aUsaida:morr^^ialci^ 
4ttá «bma ítiofbk aexharn ^liubleiehia iKiaíiir^^ 
att dilatadob (^9) v)ocíisiofiada cní vtutüdj de^ au ím^ 

mLfhddojpñiüáo idtatííamo$ afeBDa(>dscá9Bf<ig«ati <fit^ 
es su paaQueafted^eapEtíeüpBw aa|iecáficop.¿¿sf)h>(qpio 
pesa un cuerpo baxo un volumen conocido y deter- 
minado , fiomo por exemplá ; luoa vara cúbica , ó un 
pie cúbico (331). El medio mas sencillo y mas segu- 
;ir0i.i{;tegiiir.if&i^i»te;, deiia»npGtr;dIpesotesf>6élfi- 
09.^ aynl.f>:e8^^(QCu)e»teiq^t« ^>:;^» i^b hb'i'^r.\f^z:r3:\ 
o 5B$lfe Pl*^párb^ ua gkboid^íür¡stab^|Sy^j&i8^ v^ 
una capacidad un^pócir gfaiide , comapór^esfeiqa^ 
4e ao lHrosA^^p$¿^dúo if ;'lo 

^uali^i^i,^ ^;|áK»kr^i(¿At^aoeryJas^^ 
a}giii«»ij^ ti(j«^bsh|íeí9r>deneste^ gW^ioMaoÉo .dB^afi^ 
ift#^j^i9fifO:>dd im[U9iJ<^tite^xqife pueden €iberi«i 
ift ;73^^<l |wbi^l?<a^»f]qftfe3pi^áfibqQM«iier4íyí 4J? 
M capacidad. ifit^^aee g^obo^' í ti > : 

K íPiai^a.C(^noQ(B estiisiyaatm^cQlsas ae necesfoavu? 
pesar con una balamca muy exáctaoel K^lobib bkoi 
^f(»»r«i<)^dteQQ€de ay«yyiaM|xiiifflawfiKqi^^ li- 
^«i4]¿-;dl»tem»i yjjS^^iferanpaírm'icT ,?.r<:ú ^¡,.¿3 
/ d«^ Besar ietriineVa«Kiinacieiftai&a8tídad,dc(a^ 
^destilada ;>supot^nuiS'sx¿Ubraís ^ ima ónsáv^idiscp- 
Jfiftsi^yCdiMi-jgnaspoií üb riViiú-i-^cia ¿t.i>i;¡'/(..rii ¿.i ». .'Jg 
tii) tgfHílStertattoi^ gkhbósdi^riestes^ -i^f^üt oa ^t 
- ?^ j^l)F»aj[tie|N^gna Jq^ ^attpopgnitosD^eid 

peso de este resto de agua sea 10 libras ^ j^^taams^ 
5a diaftmfts t 4S' gt&iios»;dtiagf¿.eljag^a cdiftentda' en 
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el globo pesa 40 libras , 13 onzas, 3 dracmas y 

28 granos. . ^ 

5.^ Se necesita pesar el globo lleno de este agua; 
supongamos que pese 42 libras, 13 onzas, 3 drac* 
mas y 28 granos; y quitando de aquí 40 libras, 13 
onzas , 3 dracmas y 28 granos , peso del agua que 
contiene el globo , queda 2 libras por peso del glo* 
bo vacío de toda sustancia. 

6P Del peso del globo lleno de ayre que hemos 
encontrado arriba ser de 2 libras, 6 dracmas y 
32,32 granos , quítese 2 libras , peso del globo va- 
cío, y queda 6 dracmas 32,32 granos, peso del ay- 
re que contiene el globo. 

7.^ Nos queda que conocer la capacidad del glo- 
bo. El peso de un decímetro ' cúbico , ó de un /i- 
tro de agua destilada , pesado en el ayre á 5 gra* 
dos por cima de la temperatura del yelo , es 2 li- 
bras, 5 dracmas y 26,60 granos. 

Si se divide ahora el peso del agua contenida en 
el globo igu^ i • • » • 376372,0 granos 

por el peso del litro de agua igual á 1 88 1 8,6 granos, 
se tendrá 20 por quociente, qi^ es el número de 
Jitros que señala la capacidad del globo : luego esr 
ta capacidad es de 20 iitrvs. 

Resumen. 

Ub.* onz.» dM g^* 
i.^ El peso del g^bo de cristal 

vacío de ayre es. , . • • • 2 00 o, 
2.^ El peso del agua que con- 
tiene es 40 13 3 28. 

3.^ El peso del ayre que cabe 
€11 él es. ..••...••• 00 00 6 32,32, 

« El decímetPú es ígoal á 4 pirlgsuiu , 3 Uoeis 7 8^(14 pimt^c 
T9m.IL h 
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4«^ La capacidad del globo es 
*de. • . . ao litros. 

Dividiendo 464,32 granos peso del ayre contenido 

en el globo por ao número de ¡itros^ 
se tendrá por quociente 23,216 granos : luego el 
¡itro de ayre pesa 23,216 granos^ y el kiliolitro? 
6 metro * cúbico de ayre pesa 2 libras , 8 onzas , 2 
dracmas y 32. granos* 

Si se le quiere comparar con el peso del metro 
cúbico de agua que es igual á 2041 libras , 15 on»- 
zas, I dracma y 32 granos , ó lo que es lo mismo 
á 18818600 grano$, se hará esta proporción, 2321(5 
granos peso del kiliolitro ó metro cúbico de ayre, 
es á 1 88 1 8600 granos peso del kiliolitro ó metro cúr 
bico de agua, como i es á xzn 810,6 : luego el pe-^ 
so del ayre es al peso del agua como i es á 8io,6. 

892 Se han hecho estos experimentos estando el 
barómetro á 28 pulgadas , y el termómetro á 5 gra- 
dos por cima de cero. 

893 Estos mismos medios se han empleado para 
pesar todos los fluidos elásticos de que hemos habla- 
do en el capítulo X. Para llenar el globo de cristal, 
sin mezcla de otras sustancias , se ha hecho pasar 
estos fluidos el uno después del otro , á una gran cam- 
pana de cristal {fig. i^p) ^ abierta y guarnecida por 
la parte superior de unabirolade latón a y de una 
navecilla b , y colocada sobre la mesilla ef{fig. 109) 
del .apaato neumato-chimica En seguida , adaptan- 
do el globo {fig. 118) bien vacío de ayre á esta 
campana, asurando la guarnición a del globo á la^ 

» El ^¡io¡Hx<ots igual ,á íi^pjg.cánttrjis .ó arrobas, 6 á $i cán- 
taras d^arrobas, 7 azumbres, 3 quartillos y 2,1 copas, que es muy po- 
co menos de <5a cántaras. 
^^ £1 meir^ es igual i 3 pies y 7 pulgadas^ i lioea y 2,14 puntos* 
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guarnidoü b de la campana, y abriendo las llave^ 
eliias , se llena el globo del íiaido que contiene la 
campana* 

894 Pues que el ayre es un fluido pesado , no se 
debe extrañar el sentir una presión muy fuerte sobre 
la mano , quando se la tiene colocada sobre la aber* 
tura superior de un recipiente , en el que se haga el 
vacío por medki de una máquina neumática. Porque 
en el instante .en que el ayre del recipiente ha sido 
dilatado por la acción de la máquina , ya no es ca« 
paz de sostener la presión del ayre exterior , como 
lo hubiera sidosi no liubiera variado de densidad(9io). 
Luego la preponderancia de la presión del ayre ex^ 
terior es la que oprime la mano contra el recipien- 
te ; cuya presión es tanto mas considerable , x]uanto 
la abertura del recipiente es mas grande , á causa de 
que entonces tiene la columna de ayre una base mas 
grande (294}. 

895 Mas lo que debería sorprehender, es el cómo 
no hace pedazos esta presión del ayre los grandes re- 
cipientes , en los quales se hace un vacío quasi per«» 
fecto ; á causa de que la presión del ayre sobre es- 
tos recipientes iguala el peso de una columna de 
mercurio ) que tenga por base la anchura de los re- 
cipientes, y por altura cerca de a8 pulgadas (301); 
cuyo peso es muy enorme para que le sostenga un 
vaso de cristal. Lo que les liberta de romperse , es 
su figura redonda en forma de cilindro ó de bóve- 
da {fiS* ^^o)« La sola inspección de esta figura ha- 
ce ver que la superficie citerior es mas grande que 
la interior: todas las partes que componen el grüe^ 
so , parecen pues á aquellas de las que se compor 
nen los arcos ; y que son otras tantas cunas ó pi- 
rámides truncadas, quese sostienen mutuamente con* 
tra la presión que las impele hacia un exe ó un 
centro común. La verdad de lo que decimos se prue-^ 

L 2 
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ba daraf&ente con el experimento qtie sigue. 

896 ExRBRiMBNTO. Pongase en la máquina neu- 
mática un recipiente abierto por una y otra parte, 
y cubierto con una vexiga mojada , á fin que se pue^ 
da ceñir á él y taparle bien por encima ; y á pro- 
porción que se hará obrar á la bomba para vaciar 
el recipiente , el peso del ayre exterior obligará á 
tomar á la vexiga estirada la forma de un solideo 
invertido ; cuya vexiga se romperá con ruido des-* 
pues de haber dado algunos golpes de émbolo. An- 
tes que obre la bomba hace equilibro el resorte del 
ayre interior con la presión exterior (910) ; pero á 
proporción que se disminuye la fuerza de este resor* 
te ^ diminuyéndose la densidad del ayre del reci- 
piente, el exceso de fuerza de la presión exterior 
impele la vexiga hacia dentro , haciéndola en fin re- 
ventar. Si en lugar de vexiga se pone sobre el re- 
cipiente una plancha delgada de plomo ó de cristal, 
<:on un cuero interpuesto para taparle bien , la plan- 
cha de plomo se hundirá en el recipiente , y la de 
cristal se hará pedazos. Un recipiente de otra qual- 
quier figura que no sea la redonda , se romperá del 
mismo modo. Varias veces ha sucedido á algunos 
cazadores que llevaban vino en botellas chatas afor- 
radas de mimbres , el romperse estas al llevarlas á 
la boca medio llenas , y al chupar para beber; en 
cuyo caso dilatando la succión el ayre interior , y 
obrando el peso del ayre exterior sobre los dos la- 
dos chatos de la botella , los lleva el uno hacia el 
otro, y la rompe. Esta presión del ayre exterior es 
la que hace adherir los recipientes bien rectos á la 
platina de la máquina, neumática. 

897 El ayre es un finido compresible. Se compri- 
me por su propio peso; de modo , que en un sitio 
baxo está mas comprimido y tiene mas densidad que 
en un sitio elevado. Se le podria coüiparar con res- 
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pecto á ésto i uaas cardas de lana d de álgodba: 
supongamos que se hace quinientas ó seiscientas de 
ellas 5 todas de una misma longitud , de una mis- 
ma anchura , de un mismo grueso , y de un mismo 
peso; 7 que se las coloca las imas sobre las otras; 
se concibe fácilmente que la que se halla debaxo 
estará cargada con el peso de todas las demás; y 
qpe en conseqüencia estará aplanada , tendrá un vo- 
lumen menor con la nusma -masa , y por consiguien* 
te mas densidad : la densidad de la carda que se ha- 
lla encima de esta primera será un poco menor, á 
causa de que estará menos cargada ; y así de las de- 
mas á proporción que se las considerará en sitios 
mas elevados. Lo mismo se debe entender con res-^ 
pecto á las diferentes capas de ayre colocadas las 
unas sobre las otras , como lo probaremos roas ade« 
lante (957); pero no con respecto al agua , por exem- 
pío, que no es nada ó quasi nada compresible (27); 
pues que las diferentes porciones de una misma ma-^ 
sa de agua tienen la misma densidad en todo su^ 
grueso. 

898 Pero ¿qué relaciones guardan entre sí la 
condensación del ayre y la fiíerza que le comprime? 
Boy le y Mariotte imzgiaároa un experimento que 
responde á esta pireguntá. Hde aquí :a b 0^ {fig. i«i) 
ess un tubo de cristal recurvado en forma de sifon, 
cuyo brazo mas largo a h tiene cerca de 8 pies de 
longitud, y el mas corto 12 pulgadas, contando desde 
h Ílcx la parte b c debe ser perfectamente dlíndri* 
ca , y de un diámetro bien igual de uno á otro cas 
bo, á fin que unas longitudes iguales deacapacída-^ 
des semejantes : el tubo está abierto en a , y cer- 
rado herméticamente en r, y unido sólidamente á 
una tabla fuerte dividida en pulgadas y ea^ líneas* 
desde b i a y desde b i c : colocado esie^ instru- » 
mentó verticalmente , se eqhaen-éliunpbcojdiemer-ií 
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curio, de modo que quede lleno el codiHo d h^. 
Antes de echar el mercurio, estaba el tubo lleno de 
un ayre comprimido por el peso de la atmósfera 
(^7) 9 ^l qual peso es igual al de una columna de 
mercurio de 28 pulgadas (30i)« Al echar el mercu- 
rio en el codillo b^ se divide este ajrre en dos por- 
ciones, de las quales una a d está aun expuesta á 
la presión de la atmósfera , con la qual comunica; 
7 la otra e c debe ser ^^nsiderada como un resor-- 
te precedentemente tendido por el peso de la at- 
mósfera. 

8$^ Ahora , si se añade mercurio en el brazo lar- 
go, hasta que llegue á 14 pulgadas, contando d^- 
de su nivel con el mercurio del brazo corto , se ha* 
brá aumentado un tercio la presión que obra sobre 
la columna de ayre e ¿r; y esta columna se habrá 
disminuido un tercio, es decir, que de la pulga* 
das quedará reducida á 8 : si se añade 28 pulgadas, 
se habrá doblado la presión , y la columira dismi- 
mrido la mitad, y reducido á 6 pulgadas. Si se aña- 
de 56 pulgadas , se habrá triplicado la presión , y 
la. columna disminuido dos tercios , y reducido á 
4 pulgadas. Si se añade 84 pulgadas , se habrá qua- 
druplicado la presión , y la columna disminuido sus 
tres quartas partes , y reducido á 3; pulgadas. 

900 Se debe concluir de aquí, que el ayre compri^ 
mido disminuye de volumen en la misma razón en que 
la compresión aumenta ; y como la disminución de 
volumen es una verdadera condensación (23) , se si- 
gue de aquí , que el ayre se condensa en razón di^ 
r^ta de los pesos con que está cargado. 

901 Es no obstante muy probable que esta pro* 
porción no se verifica en los grados extremos , á 
causa de que no se conoce cuerpo ninguno que pue- 
da) ser comprimido al infinito; y hay apariencia de 
queexiste 119 término mas allá del guaiño podría 
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ser Comprimido el ayre, qualquiera qué fuese la fuer- 
za que se le aplicase : pero se ignora qual es este 
término. Por los experimentos que ha hecho Boyle^ 
parece que ha reducido al ayre ^ por compresión á 
^13? parte de su volumen. Otros han ido mucho 
mas lejos : sobre toáo Hales {Statique des Végét. 
Appénd. pag. 389) ^ quien , comprimiendo el ayre con 
una fuerza igual á 37 veces el peso de la atmósfera^ 
dice haberle reducido á la 38.^ parte de su volumen; 
y mas abaxo {pág. 392) , pretende haberle reducido 
á Já 1838.^ parte de su volumen; de nx>do que por 
esta compresión , hubiera llegado á ser el ayre mas 
de dos veces tan denso como el agua , lo que es bas- 
tante difícil de creer. En efecto, la conseqüencia 
que saca de su experimento es algo dudosa ; á 
causa de que calcula la fuerza que ha sido necesa- 
ria para reventar la bomba de que se sirvió para 
este experimento , y en conseqüencia lá fuerza que 
ha comprimido al ayre; calcula, digb, estas fuerzas 
según aquella que se ha hallado ser necesaria para 
romper un arambre de hierro de i ^ línea de diá* 
metro; pero este arambre era de hierro batido y 
muy dulce , y su bomba era de hierro fundido y 
muy agrio; y se sabe que este último hierro opone 
á su rotura una resistencia muy inferior á la que 
opone el hierro dulce. A mas , el tubo que contenía 
el ayre se rompió en muchos pedazos ; luego no se 
ha podido saber ^ por este experimento, h^sta que 
punto ha sido condensado el ayre : y quando la fuer* 
za que empleó hubiese tenido toda la intensidad que 
él pretendía , pudo suceder que el ayre , condensa- 
do hasta un cierto ^unto , cesase de ceder á la 
presión. 

902 Amontons pensó qué esta condensación del 
ayre podia ir aun mas lejos que ha creido Hales; 
pues que pretendió {Mém. de l^Acad^ án^ 1 703, pág. 
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104) según la regla establecida arriba (900), que 
la parte inferior de una columna de ayre, proion^ 
gada 19 leguas hacia el centro de la tierra , ten- 
dria 9 á esta profundidad , una densidad igual á la 
• del ora 

903 El qyre es un fluida elástico^ y su elasti- 
cidad tiende siempre á dilatar su masa« Supongamos 
una vextga bien tapada , y que no contiene mas que 
una corta porción de ayre : en tanto que esté ex- 
puesta esta vexiga á la presión de la atmósfera, 
permanecerá en su estado , de modo que el ayre que 
contiene será de la misma densidad que la del ayre 
^terior. 

904 Pero si se coloca esta vexiga baxo el reci^ 
piente de la máquina neumática , y se hace en él 
el vacío 9 á proporción que , por el juego de bom«- 
ba 9 se disminuya la densidad y la presión del ay- 
re que rodea á la vexiga , se dilatará el ayre que 
ella contiene /y le hará hincharse ; y esto tanto mas 
quanto la densidad del ayre del recipiente esté mas 
disminuida : luego la elasticidad del ayre tiende siem- 
pre á dilatar su masa. 

905 Lo mismo sucede con la dilatación del ay- 
re que con su condensación ; pues que se ignora has- 
ta que punto puede llegar esta dilatación. Según 
Muscbenbróek y Mariotte , el ayre que está cerca 
de la superficie de la tierra , y expuesto á la pre* 
sion de la. atmósfera ^ puede dilatarse , si se hace ccr 
sar esta presión , hasta ocupar un espacio 4000 ve* 
4ces mas grande que el que ocupaba. 

906 Bqyle , por medio de muchos experimentos 
succesivos , le dilató la primera vez hasta, hacerle 
ocupar un espacio 9 veces mas considerable que an- 
tes; en seguida le hizo tomar un volumen 31 veces 
mas grande; después de esto 60 veces; en s^ui- 
da 150 veces ; después 8000 veces ; después loooo 
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W9?s; yj>«r,iiUimo 13579 ?eM»,^7 estp coa sóIq 
la fuerza de su resorte i 4e mQ4o que el volé mea 
de iiaa pigsa ^ ayre comprimida por el peso de la 
atmósfera , sería al volumen de la misma masa de 
^yre dilatada tanto como podría estarlo por ^u rer 
siE)r^e -en 4 yadp, como i ,es á 13679. Pero ise por 
4rá t^pc^r la precisa conéaozá en la exactitud de.e%» 
y>s resultóos? JM[ucho 4esconiK> de ellos. 
'^ 907 La elasticidad del ayre es perfecta ; esto es, 
gue si una masa de ayre ha sido comprimida por 
una .fiíerza jq^alg^iera ^ y en seguida cesa esta, filer- 
fsa de obr^ri^, sp ^^stabíece la masa, de ayre, i.^ 
complet^meni^rv yolyiendp á tomar precisamente el 
mismo voli^men que t^ta ánles de la compresioa: 
91.^ se restablece con la misma prontitud que aque* 
jla con la qual ha sido comprimida : en esto es en 
Jo. que consiste la» elasticidad perfecu (js)» Luego 
¿i se comprime una, vexiga llex^.^e ,ayre^ W el 
instante en que se haga cesar la cómpresicMi , se res« 
tablecerá la vexiga en su primer estado, y esto se. 
veriñcará con otra tanta prontitud como aquella coa^ 
la qual haya, sido comprimida, s ^r. 

„ 908 /Ño solamente es ^perfecta la elasticidad del 
ayre, sino que también es inalterable ^ pues qu^ ni 
la fuerza , ni la duración de la compresión alteran en 
modo alguno su resorte: por mucha que sea la fuer- 
za con que se le comprima , y, pqr largo que sea el 
tiempo, q^e^e ,1? dexe. eii j^ste estado, si cesa de 
9brar á^iiáa/vefs la causa que le comprime, se res- 
tablece sie^npre tan perfectamente como lo hubiera 
hecho, sise le hubiese dado la libertad un instan* 
te después de la compresión. De Roberval conservó^ 
4urant^ quince ;^ñDs,,el ayre cong^rimido en una e«^ 
QOpeta Üe viéqu>v.y después de é^e largo intervalo 
de tiempo, manifestó el ayre tantí fuerza de resor- 
te como manifiesta comunmente eá semejante caso; 
T0m.IL M 
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arrojattiÉte la bala tan lejos, como tó liStíleíá tíé^HÓ 
en el primer día *<!€ Su *<>5tiipresiom ' - ^ ^ - ^' 
909* fil réijíftte' del áyte e^ {tanto iftas activo; 
quanto mayor densidad tiene : luego aumenta su 
resorte á proporción qué aumenta su densidad, y 
estopeo ía misnaa-jteládori; de rtkOáo ({uk" él reJor^ 
tedé¡ ^éfyre fguüta ^iénfpre';y hace tqüifibrhi'oñ la 
potencia que 1^ confprmex ^úái^áo pfbdiicir' éri 
virtud de su réaccioíi , el ínisnio efecto que produ- 
ciría esta potencia. Sumérjase en un frasco de- boca 
ancha a h (fig. lil), la parte inferior de un ba- 
f ómétío c d ^en el c(úal supotígó él' m^cnrio á ¿8 
pulgadas de altura ; y á inas^ lá téhipératura del ay^ 
re á ig grados. En seguida clárese exáctáinenté 
el frasco con un tapón , al través del qual pasarán 
el tubo y la tabla del barómetro , de modo que no 
baya k:óóiuhiéacíon alguna entre el ay re interior del 
Áásbd y^'el ^dé' felparte exteriojf ;' haciendo también 
de modo qüe'Iá )cfensidád del ayte interior no varié 
durante esta manipulación. Luego qué el frasco fe 
haya cerrado , sé mantendrá aun eá mercurio del ba- 
rómetro á las ^8' pulgadas ; cuyo efecto será siem- 
pre él mismo% tód^s las veces que sé' f^hga todo fes^ 
té apátato'á la misma temperatura dé legrados, pdr 
muy largo que sea el tiempo que dure este experi- 
mento , y aun quando sé extienda su duración á un 
gran núnirero de años. ^ ^ —■•' 

'■ ^fo Antes^üe' se- cierre' d^frascb^'éFaljfTife'i^úe 
contiene , comunjcandoí- ton ■ éí • de afué/a V'tbrma atift' 
parte de lá atmósfera ^' obra contó pesado sobre eí ; 
depósito' del barómetro! , y sostiene el mercurio á 28 
putigadas. En- él instante^ en que se tapa el frasco, 
está iriisípa máísá'^^áyre tío tiene más que su pro-^ 
pió pesd ; qué ks muy 'pota ¿osía Ypérb ha sidocom-' 
priittida por eí - pesó áe la atmósfera, y conserva su 
densidad; sosteniendo aun , por su reacción, que es 
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4gml á. esste jpctó (ijt^), «1 meTCarfc á a8 pulgadas^ 
.Luega> lé^ el xesorte del ayré es igual á la poten* 
cia que le comprime : 2.^ este resorte -« inaltera- 
ble {90a); pues que no se debilita nada por la si*- 
<Qemop de tiempff^ á. causa de veriiicagrse lel mismo 
¿efectos por mucho que>sefa el tiempo que se tetígai 
la misma masa de ayre en experimento. ' 

911 . Los hemisferios de Magdebourg , inventados 
por Ottorde^Guerike. , corregidor, de Magdebowg^ 
ípmebaii tamb^ hp presión dei.resorte del: ayrd. £s- 
4cA h&msttúos imw^^S'Xtíóaítrs^ cóncavas de taf- 
Srtí a b{figí Jí^a)^ de las qtiaies la una está goaf- 
neckla de una llavedlla r, por la qual puede ajus- 
farse á la máqtdna neumática ; y la otra tiene un 
tañiUo dU enn^díó de sa c^raveiddad, para suspender- 
de £^m¿Qt£.JSd une iés&is< dos hemisferios formando 
(CQtt cllos^ una especie de globo; y á fin de que su 
un ton sea mas fócíl y 'mas exacta , tiene el uito de 
los dos ¿ guarnecidos sus bordes de un anillo pla^ 
^o jé f f cuya anchmrá sobresale tanto hacia fuera 
Xioma hiiá^ adet^o : se poáe en este aniU6 ot^ 
anillo dé cuero m(::gido, sobre el qual íse colocan 
los bordes der otro hraaisferio a que se ha tenido 
cuidado de disponer bien» Todo arreglado de este 
modo^ y adi^ptada la Uavecilla i? á la rosca qué está 
^en^ el centro de la platinar de la máqüii^a neumáti^ 
tía,iii<r)seiiaec^ta para separar ^^tos dos hemiife^ 
dbs lüas que irancer el peso del hemisierió superid^ 
a^ á causa de queel ayre que está entre ellos ha- 
ce , por ai Tíssorte , equilibrio á la presión d^l ay- 
r^ r.emeripr "(009). Pe?o si abierta ^ la liavéciflá c j sé 
hatie» (AKíkrtiík bombk^ y sé eitifáb ^1 íBtfré qdé estl 
cmarcnloft díci9.titettife*ferli* , y '^e «íótttfabálincea 'lE 
mdáM del ayre exteríbir; ya no se puede séparaí 
tos hemisferios nías qii¿ con mía fuerza muy gran* 
de; Ciérrese ilaHavedlld'i^^ y^^Utem k» h^üSikñúi 
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de la máquina nemnática: suspéndaseles á un pun^ 
xo fixo , y cuélgueseles unos pesos : será preciso pa- 
ra que estos pesos puedan separar al uno del otro^ 
^ue sean tanto mas considerables , quanto el diá- 
«metro de los hemisferios es nías grande ^ y quanto 
mas exactamente se ha hecho en ellos el vacío. Si 
los hemisferios tienen 6 pulgadas de diámetro, y 
se hace en ellos un vacío perfecto , se necesitará 
para separarlos 436 libras por lo menos. 

.91a No paecle atribuirse este efecto mas que j$ 
la presión del ayre exterior ^e 1» está contrahaz 
lanceada con el resorte del ayre interior de los he- 
misferios 9 el qual se halla tanto mas disminuido^ 
quanto mas s.e ha disminuido su densidad. La pme- 
-ba de esto es que si se dexa entrar el ayre entre Jos 
dos hemisferios 5 abíiendo la llavecilla/r^se separan 
con el menor esfuerzo ; por la razón de que sieado 
equivalente á la presión del ayre exterior el resor- 
te del ayre interior (909) , se destruyen mútuamen<- 
te esta^ dos. fuerzas , ó mas bien se. hacen equilibrio^ 
«n cuyo ca^o es sufícieiite el vencer el peso de uno 
de los dos hemisferios^ para separarle del otro. 
^913 Se prueba también mas claramente esto^ me- 
tiendo estos hemisferios , vacíos de ayre , baxo un 
l'ecipíente de la máquina neumática « y dismimiyen- 
do ía d(eq$idad del.ayne del incipiente otro: tanto co^ 
mo «e ha> disminuido la del ayre de Ifio interior de 
los hemis^rios; en cuyo caso se losisepar^fácümeni- 
te levantando un poco el anillo d que tiene engan- 
chado al heuiisferio superior. Y si ^ aplicándolos de 
nuevq e| uno al ostro , 3e hace de modo ^leidt ay^* 
re pueda; .enfijar J^x^^ el recipiewe ; sin iqué eairó 
én ^Ipi hemisferios ^ se *alíi^« «^toa unidos de ntieivo 
el uno. al otro , y t^n líiertemeote como Id estaban 
antes ; lo qijal pru^a muy bien que la causa -de aa 
^flher^cia€»>^re»9n4^1,ayfe.j^ , ^ ,, ; 
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■ 014 Én conseqüencia de estos principios se ha- 
ce el vacío por medio de la máquina neumática; puei 
quando se aplica un recipiente sobre )a platina , cómo 
hemos dicho (911) qué ise aplica el hemisferio svh 
perior sobre el irifórier V y quandó*^ hace dtsceh-¿ 
^r el emboló de m ekttétno al otro de la bomba^ 
se dexa un espacio sin ayre , en el qual se extien- 
de el del recipiente en yirtud de su elasticidad (903); 
^ucdíndose por esta causá^ con méiWs densidad qué 
la que tenía ^áti tes. Luego -fe presión del üjr/é e^té¿ 
iior^^slá qiié^íine-drecípíenítá' la- platina^, y táh^ 
to mas fuertemente le une quanto mas se ha dismi-* 
Huido la densidad del ayre del redpiente. 
* 915 La dílatatiótí: del ayre del recipiente Sigue 
4 cada golpe^ de ^rtit?ok>, íá ífelaciori de las'caí>flci- 
dades del recipiente y de laf t>omba. Sláfeaj^adÜad 
4el recipiente eí dupla dé la de la boinba , pasará á 
la bomba , al primer golpe de émbolo , un tercio ctel 
ayre del recipiente; y por coiiseqüencia se habrá dis-* 
t^iímldo^ un tercio la densidad dé este ayre : "ál se-^ 
-guódo ^olpe de émtdlo palttá tatii%)ien tin tercio dé 
JoS'^o^ tefcios i qtaeí quedan í y áí tekrero ^' qiiárto, 
centesimo, &c. gt)lpe de émbolo, íio pasará jamas 
á la bomba mas que un tercio del ayre que queda 
en el recipiente , á caiísa de que disminuye siempre 
la densid^4 dé esttí ayíte éh proporción géométricaí 
y tw^aritméiica^^Luego quedará «iempw e« el re-¿ 
cipkwte lés dóá tercios del última resto de ayre. De 
adonde se sigo^ que una máquina neumática, por 
perfecta que sea, no puecte jamas producir un vacía* 
jjérfectoi; dé:^kííqiiei^e. tendrá uria prueba adaptan- 
éoqá. lai máq^na 'c^eiiiiiátlca un rc^ipiénte^eú el que 
ae.fca^ McolCÉcacto^ ta pake inferior dfe ifn barótaí- 
uxf^ysupotúendo que el: mercurio se halle enaste 
barómetro á 2^ puigadas y 9 líneas, y que la ca- 
pacidad:: dei 'i^i^rpiente sc^ 4upla de I» ben^ba; bá- 
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xará el mercurio al primer golpe 4e émbolo p. pul- 
gadas y 3 líneas, tercio de 27 pulgadas y. 9 líneas, 
y se fixará á i3 pulgadas y 6 líneas : al segundo 
golpe de émbolo baxará 6 pulgadas y a líne^^ terr 
cío de 18 pulgadas y 6 líneas , y se fincará á la; «pul- 
gadas y 4 líneas, y así de seguida. Liieg<p^ I9 fcLefis^í- 
dad del ayre disminuirá en la misma relación, á 
causa de que la altura de la columna dje mercurio 
es siempre proporcional á la densidad del. ay^,:qu^ 
la sostiene , y por conseqüencia 4, ^ .XQSort^i y^ 
•lue este aumeQ^a. ó^.disminuye. t^oinG jBU:.'déa?i- 
dad ^909). . . i 

916 Lyego se puede coaocer con el auxilio d^ 
un .^ar^p^tro ^los diffir^ntKS^ grados d^. 4ilataic:iqn ó 
de 4enpida[(l de4 ayw 4fi «Oi re^ipieote>»: en fi qual 

917 Hamos ü|chQ. arribg (909) que^í resorte dd 
ayre es tanto mas activo, qiiapto mayor densidad 
tkQe; de lo qual es un^ prueba el experiinento pre- 
ced^itQ (915) > ytaipbÍBO;;lo qué sucede con 3».i^f car 
jpB^a ¿f w>!?íPí> Wín(ijq« todo^ por medio 
d^ la.qual)^^ despide un^;)]^!^ cpn^ tant»» m^yor luerf 
^^ y á tanta mayor distancia , qúaotp jmas se ha 
condensado el ayre, del dep<Jsito de la escopeta* 

;9i3 , 4^.jRi»i]tejd<^ co$iipre$ÍQ9 no? ^a tambieo una 
prueb* de la aotividad del jowrtí^ del agrírei.^fimrten 

una vasija de adomic ^t hace ^ir:el.ag^.por;encí:* 
ma de su nivel , en virtud d^l resorte 4cl ayre muy 
coQd^ns^do; cuya fuente ^jsíá compuesta de m» va-^ 
sija de m^^l .^ J^ {fig* T^^ v -^ M- qjual se^ej dd la 
fo^pa: que.sft qufere,. poT:;<aficmplQ,^la,)iie irta pw 
ra colocada ^(^re.uri pit c-4xt^ mete^dentro áf^ t\\M 
un tubo f abierto por uíia y otra parte , guame-í 
cido de una llaveciUa g ^ue se ^usta4 rosca coala 
vqslja^ y.áeli^:el.£t^jcemíibÍQ&x^/^e^^^^ 
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ta una Ifrié^' cerca del fondo. Para hacer uso de esta 
ftienté sfe lia 'llena dé agua por el agíijeh> por dondef 
sé'a3asta él' 'canal e /, quási hésta los^ dos tercios 
de sú capiacídad, por exempTo, hasta ábi sé vuel- 
ve á poner el tubo en su lugar , y desatornillando 
el cañoncillo e^ se pone en^su lugar la bomba com- 
píesivan ^*()f^í 125), con la 4^al sé hace entrar á 
ftjérza' 'mufclío áyi*e en la vasija ; después de Ib qual,^ 
éerrando antesala llevtcilla g {Jig. 1^4)', sé quit^ lá 

^ bomba para atornillar en su sitio el canutillo e qué 
tendrá uno 6 muchos agujerillos. Es preciso obser- 
viar <|jue la bórhba {fig. 12^) recibe el a y re por un 
agujero* hecho en r , por cima del qual sube él ém- 
bblbv t\ qué al Ütócénder obligíi 'á pa^ar al ayre 
ífor un agujerillo hecho en el fondo , y sobre él qual 
se halla á la parte de afuera una báíbula , cuyo ofi-! . 
cío es el impedir la sulSda del áyre 6 del agua á la 
bortiba'quandp sé levanta de nuevo él émboíó.' 

919' impelido de éste modo él' ayre poí el ém- 
bolo, desciende por el tubo e f{fig^ ^24), y en 
seguida atraviesa el agua, mediante su ligereza res- 
pectiva , y va á unirse al ayre que ocupa el sido 
at k^ déí que aumenta otro tanto la densidad. Este 
áyre, así comprimido Jr cuya resorte iguala siempre 
la potencia que le comjirime (909), tiene una 
fuerza elástica muy superior á la presión del ayre 
exterior que hace resistencia en el orificio é det 
tubo; cuya fherza despleglándose sobre la supertScíe^ 
á¿^* del agua; la bbliga á subir por el tiibo^ / Vy 
cdn tanta' mas velocidad, quanta mayor es la di- 
ferencia que hay entre la densidad del ayre qué 
está encerrado ep la vasija, y la del ayre extéríóiv* 
•920 Luego- que se ha comprimido fuertemente j 

'el ayre tn a e o , si vSe abre la llavecilía ¿: sale éí * 
agua en forma de surtidor, subieqdo pHmero á la 

altura de cerca de 25 ó 30 pies; pero coraoeíay-' 
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re que arroja el agua^ aumenta de volj!ifiií^\y y p(^ 
coosequencU disminuye de densidad á proporcioi» 

Sue la vasija se vacia, se disminuye su resorte ca« 
a vez mas y en la misma relación (909) , por cu-* 
ya causa va siendo el surtidor cada vez de menor 
altura. 

921 Se puede emplear útilmente paca ja eleva-! 
cion del ^gua el resorte del ayre ^ pbini>riaudQ por 
una columna de agua. Heron de Alexandría , que 
vivía 120 años antes de Jesuchristo , fué el primero 
que empleó este jnedio , como se puede ver en la 
fuente de su ip vención ,; oue se compope de doi^ qt*; 
xas de metal alf ^ ef{pg. 126), á 14$ qu^íe^selfs 
da la forma que se quiere ^ y que están unidas por 
uúos tubos de la misma materia c d^ i k^ ^^f f 
coronada de un platillo ^ ¿ ; el todo colocado so- 
bre un pie qualquiera. £1 pitatillo gb comunica pon: 
la caxa superior a 6 por medio del tubo c d ^ ¡abier-^ 
to en d^ y que tiene en c un cañoncUlo qué se des- 
atornilla quando es necesario ; \el qual tubo , tenien- 
do su tuerca en el fondo del plato , se puede quitar 
y volverá poner en su sitio según que lo exija la 
necesidad. ^ mismo plato ^j& comunica don la ca- 
xa inferior e f por naedio del tubo i fc^ abierto en 
sus dos extremos, y que llega hasta cerca del fon- 
4o de la caxa». En fín las dos caxas se comunican 
entre sí por jiiedio del tubo m /, también abierto en 
Ijos dos extremos, y que atraviesa la caxa ;Superior 
n ¿ en quasi toda su altura. Para hacer obrar esta 
ftiente , se Uepa de agua hasta sus tres quartas par- 
tes la . caxa superior a b , desatornillando el tubo c d^ 
que se vuelve á poner en seguida en su sitio; des- 
pués de lo qual se echa agua en el plato g b át 
modo que se mantenga siempre lleno el tubo i **. 
. 922 Esta columna de agua , que tiende á espar- 
cirse en la caxa inferior e /, comprime con su pe- 
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SO la masa de ayre de que está llena ; cuyo ayre 
así comprimido, se escapa por. el tubo Im^ y ya i, 
desplegar su resorte sobre la superficie a ^ del agua 
que está en la caxa superior : en fin este agua com- 
primida por el resorte del ayre , se escapa en for- 
ma de surtidor por el tubo d c^ á la extremidad 
c del qual se coloca un cañoncillo , que se puede 
llenar, si se quiere , de muchos agujerillos para for- 
mar un conjunto de surtidores de agua. 

923 Se ve que por este medio pasa el agua de 
la caxa superior a ^ al plato g bl y que baxa des- 
lié este plato á la caxa inferior e /, manteniendo 
siempre lleno el tubo i k. Después de la operación 
se desocupa la caxa inferior por medio de la navecilla 
»que está debaxo. 

924 Es fácil de concebir que en lugar de for- 
mar un surtidor ^ se podria , por el mismo medio, 
elevar agua á una cierta altura , según las circuns- 
tancias ; para lo qual , se necesita tener un -sitio, ele- 
vado, á cuya media altura se halle un manantial 
algo abundante. De las dos caxas , que podrán sec 
de madera , se colocará la superior un poco mas aba- 
xo del manantial , por medio del qual se la suminis- 
trará el agua necesaria , que será la que se quiera 
elevar; y en lo baxo se colocará la caxa inferior: 
se hará que se comuniquen las dos caxas por me-* 
dio de unos tubos, como hemos indicado arriba (921); 
y en lugar del cañoncillo que tiene el tubo d r, 
se pondrá un tubo ascendente que tenga una altu- 
ra un poco menor que la distancia perpendicular 
que se halla entre las dos caxas; cuyo tubo ascen- 
dente , estando bien atornillado -á la caxa , se dexará 
correr el manantial de modo que tenga siempre lle- 
no el tubo análogo al tubo i k. Se ve que de este 
modo el agua de la caxa superior , en lugar de ele- 
varse en forma de surtidor , se eleva por el tubo as- 

Tom. //• N 
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cendente hasta la altura que se quiera ; por cuyo 
medio se podria elevar la quarta ó quinta parte del 
agua que surte el manantiah Quando se ha acaba- 
do el agua de la caxa Superior , se echa en ella otra 
nueva , y se vacia la que ha baxado á la caxa in- 
ferior ; después de lo qual dexando correr el ma- 
nantial sobre la abertura del tubo / k vuelve á co- 
menzar la subida del agua» 

925 Sirve también el resorte del ayre para ha- 
cer que sea continua la salida del agua de una bom- 
ba que no tiene mas que un émbolo , como lo he- 
mos explicado ya (428 y 429) , hablando de la bom- 
ba de incendio. 

926 Aplicado el calor á una masa de ayre^ pro- 
duce sobre ella uno de estos dos efectos : i.^ au- 
menta su volumen , en caso que este volumen ten- 
ga la libertad de poderse extender : 2.^ si la masa 
de ayre está retenida por algunos obstáculos, de mo- 
do que su volumen no pueda extenderse , aumenta 
su resorte el calor , y tanto mas quanto mas grande 
es la presión que sufre la masa de ayre. 

927 \.^ El calor aumenta el volumen del nyreeü 
caso que este * volumen tenga la libertad de poderse 
extender. Para asegurarse de esto, tómese un tubo 
de cristal de dos pies de largo , cuyo diámetro in- 
terior esté bien calibreado en toda su longitud , á fin 
que longitudes iguales den capacidades semejantes, 
y que uno de los extremos de este tubo se halle cer- 
rado herniéticamente : métase este tubo en toda su 
altura , y con el extremo abierto hacia arriba en 
agua hirviendo , haciendo de modo que no entre hu- 
medad alguna en su 'interior : retírese el tubo del 
agua algunos momentos después , y sumérjase su ex- 
tremo abierto en mercurio un poco caliente , á fia 
de que no salte el tubo : téngasele así algún tiempo 
en una situación quasi horizontal,. y á proporción que 
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el todo se enfriará , se verá al mercurio pasar al tu- 
bo. Para tener un segundo término de temperatura 
fíxa , rodéese de nieve machacada la porción del 
tubo que contiene el ayre ; y quando se haya en- 
friado al término de yelo , ocupará el mercurio el 
tercio de la longitud del tubo , y los dos tercios res- 
tantes estarán llenos de ayre* Si se hace pasar de 
nuevo el tubo al calor del agua hirvi«ido , le lle- 
nará todo entero el ayre que ocupaba antes sus dos 
tercios. Luego, i.^ el calor aumenta el volumen dei 
qyre ; luego 2.° un volumen de ayre comprimido por 
el peso de la atmósfera ^ y condensado por el frió de 
la nieve , es al volumen del mismo (\yre , enrarecido 
por el calor del agua hirviendo^ como a eí ¿ 3. Si^» 
calor fuera duplo de el del agua hirviendo, en este 
caso el volumen del ayre condensado por la nieve 
seria al volumen del mismo ayre enrarecido por es- 
te calor , como I es á 3, &c. 

928 Estos resultados son susceptibles de algunas 
variaciones , según la altura del mercurio en d ba« 
rómetro, es decir, según el valor d^ la presión de 
la atmósfera durante el experimento (305); cuyas va- 
riaciones serian mucho mas grandes , si se emplea- 
se un ayre húmedo ; cosa que se debe evitar lo mas 
que se pueda* 

929 Se sigue de aqui que si se calienta un vaso 
Heno de ayre se queda vacío en parte; cuyo me-- 
dio es el que se toma quando se quiere introducir un 
líquido en un vaso que tiene la boca tan pequeña que 
no permite la entrada al tubo de un embudo. Al ca- 
lentar el vaso se enrarece el ayre que contiene, coa 
lo qual se le hace perder una parte de él : en segui- 
da se sumerge el orificio del vaso en el líquido ; y 
á proporción que el ayre interior se condensa en- 
friándose , la presión del ayre exterior introduce el 
liquido en el vaso* 

Na 



Digitized by 



Google 



loo TRATADO ELEMENTAL 

930 O.® El calor aumenta el resorte del i^re^ 
á proporción de la presión que sufre , siempre que 
su volumen no pueda extenderse. Supongamos un 
tubo de cristal a b {fig. 127) de $ á 6 pies de lar- 
go , que tenga interiormente á lo mas i § líneas de 
diámetro , recurvado en d b c ^y terminado por una 
bola hueca y delgada c , que tenga cerca de 6 pul- 
gadas de diámetro , y cuyo tubo esté íixo sobre una 
tabla graduada en pulgadas y líneas. Se echa mer- 
curio en el tubo tanto como sea preciso para lle- 
nar la curvatura, de modo que puesto verticalmen- 
te el instrumento se halle el mercurio á nivel en 
el uno y en el otro brazo , según la línea de puntos 
d r. Se ve claramente que es preciso para esto que 
el ayre de la bola sea de la misma densidad que d 
ayre exterior , cuya presión sostiene (903). Suponga- 
mos que al tiempo del experimento sea igual esta 
presión á la de una columna de mercurio de 28 pul- 
gadas. Si se sumerge en el agua hirviendo la parte in<« 
fcrior del instrumento , de modo que la bola c que- 
de enteramente metida en el líquido , se elevará el 
mercurio en el brazo largo 9 pulgadas y 4 líneas 
por cima de su nivel , cuyas 9 pulgadas y 4 líneas 
son el tercio de a8 pulgadas. Si después de haber 
dexado enfriar el todo se aumenta en el brazo lar- 
go una columna de mercurio de 28 pulgadas por ci- 
ma de su nivel , se habrá doblado la presión que 
padece el ayre de la bola, y por conseqüencia su 
densidad (899). Sumérjase de nuevo la bola en el 
agua hirviendo , y se elevará el mercurio 18 pul- 
gadas y 8 líneas por cima del punto adonde se ha- 
llaba antes de la inmersión , cuyas 18 pulpados y 
8 líneas son el tercio de 56 pulgadas , medida de la 
presión del ayre de la bola. De modo que este ay- 
re hace entonces equilibrio, por su resorte , á una 
potencia igual al peso de 74. pulgadas y 8 líneas de 
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mercurio ; á saber , al peso de la atmósfera igual i 
st8 pulgadas de mercurio, al peso de las 28 pulga- 
das añadidas, y al peso de las 18 pulgadas y 8 
líneas elevadas. Luego i.® el calor aumenta et re- 
sorte del ayre. Luego 2.^ el calor del agua bírvíen- 
do aumenta el resorte del ayre una cantidad igual 
al tercio de la presión que sufre , pues que quando 
padece una presión doble aumenta su resorte una 
cantidad doble. Si se aplicase á este ayre un calor 
doble de el del agua hirviendo, aumentaría su re- 
sorte una cantidad igual á los dos tercios de la pre* 
sion que padece, &c. 

931 En estos experimentos faltan algunas cor- 
tas cantidades para que el mercurio se eleve á la» 
alturas que hemos indicado ; lo qual proviene de 
que el volumen del ayre de la bola se extiende un 
poco , por dos razones ; i.^ porque el mercurio que 
se eleva en el brazo largo , es parte del que se ha- 
lla en el brazo corto ; lo qual es causa de que le 
quede al ayre de la bola un poco de sitio para ex- 
tenderse ; 2.* porque , como lo veremos mas ade- 
lante (i 1 33)» la capacidad de la bola se hace mas 
grande en el agua caliente. Luego la densidad del 
ayre contenido en ella disminuye un poco ; por cu- 
ya causa no aumenta tanto la fuerza de su resorte 
como auaientaria sin esto. Pero la diferencia es muy 
corta. 

932 De lo que acabamos de decir arriba (930) 
se sigue, que el resorte de una misma masa de ay-- 
re aumenta en cantidades diferentes , según los di-* 
ferentes grados de calor á los quales se halla ex- 
puesta. Sobre este principio está fundada la construc- 
ción del termómetro de ayre de Amontons y que es 
el primero en donde los grados de calor se refieren 
á un término conocido {Memorias de la Academia 
año de 1702^ pág. 155). 
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933 Es fácil ahora el conocier la razón por la 
qual el ayre de una pieza calentada por medio de 
una estufa , aunque enrarecido por el calor , hace 
00 obstante equilibrio á la presión de la atmósfera; 
lo qual proviene de que el calor que disminuye la 
densidad del ayre , aumenta al mismo tiempo su re* 
sorte , compensando el aumento de lo uno la dis- 
minución de lo otro; de lo qual se tiene una prueba 
en los globos aerostáticos. 

934 Ei Myre atmosférico es no solamente elftui^ 
do esencial para el mantenimienio de la vida de los 
tomares y de los animales , sino que también es el 
mas á propósito para esta función. Hemos hecho ver 
arriba {643) que está compuesto el ayre de la at- 
mósfe;ra de una parte de un fluido esencial para la 
respiración de los hombres y de los animales, y 
de tres partes de una mofeta , que si estuviese seda, 
seria capaz de sofocarlos. Hetnos probado á mas {662) 
que ^sta parte esencial para la respiración , y que 
es el ayre puro ó vital , es la única que hay pro- 
pia para ello , por la razón de que teniendo su base 
\el oxigeno) una muy grande agoidad con una ma- 
teria cairbonosa que se hjjilla en la sangre y los pul- 
roones« s? combina muy fácilmente con día, y aban- 
dona por esto una porción de la gran cantidad de 
calórico que entra en su composición , cuyo caló- 
rico permanece parji el mantenimiento de la vida, 
para el qual es esencial. Las bases de los otros flui- 
dos elásticos na gozan en moáo alguno de esta gran- 
de afinidad con el carbono , ni abandonan así su ca-- 
íórico, y por conseqüencia no pueden servir para d 
mantenimiento de la vida. Luego el ayre puro es el 
único que hay propiq para esta función. Hemos he- 
cho ver también (^63) que si' respirásemos solo este 
ayre puro tan propio para el mantenimiento de la 
vida , podría hacernpáa ]pí^xá^ en imy poco tiem- 
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po, á causa de la grande cantidad de calórico de 
que impregnaría todo nuestra ser ; lo que podría 
causarnos una fiebre ardiente , y ocasionar una in- 
flamación en los pulmones. Luego nos es esencial el 
respirar el ayre puro ^ pero en términos que no sea 
demasiado abundante ; siendo preciso que su activi- 
dad quede templada, con otro fluido que no abando- 
ne, conK) él, su calórico ; del mismo modo que tem- 
plamos, por medio del agua , la fuerza de los lico- 
res espirituosos. Este fluido es el gas azótico (673)^ 
el qual compone cerca de las tres quartas partes dei 
ayre atmosférico , y el que no solamente sirve pa- 
ra templar la actividad del ayre puro , sino que su 
base {ei azoé) entra en la composición de las car- 
nes , y sirve para animalizarlas (676). De todo lo 
que acabamos de decir se sigue lo que hemos pro- 
puesto, que el ayre atmosférico es no solamente ei 
fluido esencial para el mantenimiento de la vida de 
los hombres y de los animales , sino que también es el 
mas á propósito para esta función. 

935 Luego no debe mirarse como cosa extraña 
el que perezca un animal quando se le introduce 
baxo pn redpiente aplicado á la máquina neumáti- 
ca , y se hace el vacío en él ; pues que se le priva 
entonces del fluido que puede solo suministrarle el 
principio de la vida. 

936 Los aninaales no perecen todos en el vacío 
tan prontamente los unos como los otros : aquellos 
que tienen dos ventrículos en d corazón , como los 
hombres, los quadrúpedos , los páxaros y probable* 
mente los cetáceos , perecen en él al cabo de algtí- 
nos minutos ; y los que no tienen mas que un ven- 
trículo en el corazón , como los reptiles y los peces, 
se sostienen muchas horas en el vacío sin perecer: 
sin duda que los primer^os^ tienen necesidad de una 
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cantidad de calórico mucho mas considerable que la 
que necesitan los segundos. 

937 A la privación del ayre en el vacío se une 
otra causa que hace perecer en él á los animales mas 

Í)rontamente que perecerían sin ella ; cuya causa es 
a dilatación del ayre alojado en las diferentes ca- 
vidades del cuerpo, y del que se halla en los po- 
ros de los fluidos. No estando ya sometido este ay- 
re á la presioa de la atmósfera , se dilata por la fuer- 
za de su resorte (903), y si no halla salida dilata las 
partes que le contienen destrozándolas las mas ve-« 
ees; pues que se encuentran freqüeníemente algunos 
vasos rotos en el pecho de los animales que han per- 
manecido algún tiempo en el vacío. Sucede tambiea 
algunas veces , á los animales que se hallan en el 
vacío , el tener nauseas , y el vaciarse por arriba y 
por abaxo ; á causa de que dilatándose el ayre del 
estómago y de los intestinos , se lleva delante de él 
los alimentos aun no digeridos , y los excrementos 
' que le impiden el paso. Esta dilatación es la que va- 
cia la vexiga nadadera de los peces. 

938 Los anímales que viven siempre en el agua 
necesitan de ayre como los demás : los peces sa- 
ben apropiarse el que se halla diseminado en el agua; 
y á mas salen freqüentemente á la superficie de ella 
para tomar ayre de nuevo y en mayor cantidad. Si 
mueren en los estanques baxodel yelo , no tiene du- 
da que es á causa de la falta de ayre ; pues que no 
perecen si se tiene cuidado de romper el yelo por 
diferentes partes ; en cuyas circunstancias no tienen 
que temer los animales la dilatación del, ayre aloja- 
do* en las diferentes cavidades de sus cuerpos (937), 
por la razón de que permanecen expuestos á la pre- 
sión de la atojósfera. Quando la privación de ayre 
no es de una larga duración, se puede aun yolver* 
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los á la vida ; siendo esto lo que sucede freqüente- 
inente con respecto á los ahogiados , y á los que no 
:estan mas que simplemente asfixiados. 

939 E¡ (^yre que ha servido un cierto tiempo pa- 
ra la respiración^ no es ya bueno para el manteni- 
miento de la vida ; poique como hemos dicho, ar- 
riba (662), el ayre puro, que es la única porción 
de la atmósfera propia para la respiración , se des- 
compone en el pecho , y se convierte allí en gas 
ácido carbónico (733), que es un fluido sofocante. 
£st9 es la causa de que , quando se hallan muchas 
personas encerradas en un sitio estrecho y exacta- 
mente cerrado , se respire en él con trabajo al ca- 
bo de poco tiempo , si no se tiene cuidado de abrir 
para que se renueve el ayre. Asimismo es muy cp- 
mun el no poder respirar con facilidad en sitios gran- 
des y abiertos por muchas partes , quando hay en 
ellos mucha gente reunida, y muchas luces; por la 
razón de que cada persona gasta una porcioíi de ay- - 
re bastante considerable en poco tiempo , y cada luz 
gasta sobre corta diferencia otro tanto como un hom- 
bre. Luego será muy acertado el. renovar lo mas que 
sé pueda el ayre que se respira; para lo qual hay 
muchos medios , entre los quales se puede escoger. 

940 El ayre , y principalmente el ayre puro^ es 
esencial para la combustión de los cuerpos ; de modo 
que las materias mas combustibles no pueden infla- 
marse si no están en contacto con el ayre ; y las que 
se hallan ya encendidas se apagan prontamente si 
carecen de él ; lo qual proviene de que , como he- , 
mos dicho antes (664) , la combustión no es mas 
que una combinación del oxígeno (base deV áyre 
puro) con el cuerpo combustible j luego si falta es- 
te oxígeno no puede verificarse la combustión. He 
aquí porque todos los cuerpos combustibles ,^ ó no 
se inflaman , ó se apagan prontamente en el vacía 

Tom. IL o 
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Estos mismos cuerpos no se encienden jamas , ó se 
apagan prontamente si ya están encendidos , quan- 
do se los introduce en aJguno de los ñuidos elásti- 
cos , como no sea el ay re puro ó el ayre atmosfé- 
rico (671 y siguientes); y aun en este último no 
hay masque el ayre puro , el qual compone la cuarta 
parte de él, que sea propio para la combustión (643). 
Quando se ha consumido esta quarta parte se apa- 
ga el cuerpo que ardia en el ayre atmosférico , si 
no se renueva el ayre : también se hace cesar un 
incendio si se puede tapar por todas partes el si- 
tio en donde se ha comenzado , con tal que sus pa- 
redes sean bastante fuertes para resistir á los esfuer- 
zos de los vapores . producidos en el principio del 
incendio* 

941 El ayre se aloja en los poros de quasi todas 
Jas sustancias , sobre todo , en los que están mas 
abiertos , y hacia la superficie. Quatro son los me- 
dios que. hay para extraer el ayre alojado así en los 
poros de los cuerpos. El primero es el calentarlos 
fuertemente; el segundo el enfriarlos considerable- 
mente ; el tercero el tenerlos durante algún tiempo 
en el vacío ; y el quarto el disolverlos en algunos 
menstruos^ 

942 i,^ Al calentar un cuerpo se hace salir, á 
lo menos en gran parte , el ayre que está alojado 
en sus poros ; por la razón de que aumentando el 
calor el volumen del ayre (927) , no puede este vo- 
lumen aumentado estar contenido en los poros, 
cuya capacidad no ha crecido proporqionalmente á 

' la rarefacción del ayre : luego es preciso que salga 
una gran parte de él. En efecto se ve y se percibe 
la salida del ayre de las carnes y demás coisas que 
«e hacen cocer , de las maderas que se queman , y 
de los licores que hierven ; en cuyo último caso se 
ve ti ayre que , enrareciéndose por el calor, se for- 
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ma en bolas enmedio del licor , le atraviesa ^ y sale 
á su superficie. 

943 o.^ Haciendo enfriar considerablemente un 
cuerpo, se hace salir una parte del ayre que está 
alojado en sus poros: todos los cuerpos que se en- 
frian se condensan : sus partes se acercan las unas á 
las otras (23); lo qual no puede suceder sin que los 
intersticios que se hallan entre sus moléculas Ueguen 
á .ser mas pequeños , y sin que sus poros se estre- 
chen ; y esto es lo que obliga á salir á una parte del 
ayre que estaba contenido en ellos , así como se ha- 
ce salir el agua de los poros de una esponja mojada 
quando comprimiéndola se acercan sus partes. 

944 3*^ £1 ayre que está alojado eo los poros 
de los cuerpos se desprende de ellos quando se po- 
ne á estos cuerpos en el vacío por algún tiempo. 
Échese en un vaso de cristal lleno de agua cla- 
ra diferentes cuerpos , tales como un pedazo de ma- 
dera, una piedra blanda, ú otro qualquíer cuerpo 
sólido y muy poroso , de modo que queden entera*» 
mente sumergidos : coloqúese este vaso sobre la pla« 
tina de la máquina neumática, y cóbrasele con un 
recipiente ; y á proporción que se hará obrar la bom- 
ba para sacar el ayre del recipiente , se verá salir 
del cuerpo sumergido una gran cantidad de bolas de 
ayre , que atravesando el agua irán á romperse á su 
superficie , y á mezclarse con el ayre que queda en 
el recipiente. Luego en este caso se desprende el ay- 
re 4e ios poros. 

945 El ayre que está en los poros de los cuer- 
pos es tan denso como el de la atmósfera , pues que 
sostiene la presión de ella (898) : en el momento 
en que se le quita una parte de esta presión , me- 
tiéndole en el vacío , se dilata por la fuerza de su 
resorte (903), y sale de los poros en cantidad tan*- 
to mas grande , quanto mas se le acerca al vado 
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perfecto , como se ve al obligarle á atravesar d agua; 
porque si pasase inmediatamente al ayre del reci- 
piente , no se le veria. Este ayre que sale de los 
poros toma siempre la forma de globulillos esféri- 
cos ; que es lo que sucede á qualquiera ñuido que 
se halla oprimido igualmente en todas direcciones 
por otro fluido, 

946 En tanto que est^^tCuerpo permanece en el 
vacío , la porlcioncilla de ayre dilatado que ha que- 
dado en sus poros sostiene por su retorte la presión 
del agua que rodea al cuerpo ; pero en el instante 
en que se dexa volver á obrar la presión de la at- 
mósfera , haciendo entrar el ayre baxo el recipien- 
te ^ se condensa de nuevo feste ayre dilatado ^ y es- 
ta nueva presión obliga á entrar di agua en los po- 
ros , á ocupar el sitio del ayre que ha salido de 
ellos ; de modo que el cuerpo se halla freqüentemen- 
te embebido de ella hasta el centro. 

947 Se desprende también el ayre de los poros 
de los licores que se tiene algún tiempo en el vacío: 
póngase diferentes licores baxo un recipiente , y.há- 
^ase el vacío en él : á proporción que se extraerá 
el ayre del recipiente ^el qye está en los poros del 
licor se reunirá en bolas, que aumentarán en nú- 
mero y en magnitud , y que atravesarán el iicor^ 
por lo regular , con la rapidez necesaria para levan- 
tar una porción de él , de niodo que parezca una 
ebullición bastante semejante á la que se produce 
por la acción del fuego : esto es lo que sucede quan- 
do el licor es fácil de dividir ; así como lo son el 
espíritu de virio y el agua ; pero quando el licor es 
viscoso, como' la cerbeza, no püoiendo romper las 
bolas de ayre sus cubiertas ^ l^Vantari consigo el 
licor en íbrma de espuma. En íin siempre se verifi- 
ca lo que hemos dicho arriba (945)^ esto es, que 
"en suprimiendo la presión de |a atmósfera, se da 
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logar á que se desprenda el ayr* que está en los 
poros del licor. 

948 4.^ El ayre que está alojado en los poros 
de los cuerpos se desprende do ellos quando se di^ 
suelve estos cuerpos en algunos menstruos : desuni»- 
das y subdívididas por el disolvente las moléculas 
dd cuerpo que se disuelve , dexan libres y aisladas 
las partículas de ayre que se hallaban entre ellas; 
cuyas partículas se escapan coa facilidad; k) qual 
se ve claramente sí se echa sal ó azúcar en un 
vaso lleno de agua ; pues que durante quasi todo el 
tiempo de la disolución están subiendo las bolas dé 

, ayre á lo alto del vaso ; en términos que algunas 
veces iguala su volumen qua^ al de la sal ó azu- 
.car que se ha hecho disolver^ 

949 Al descomponer los cuerpos los filósofos an- 
tiguos , por medio de la destilación , fermentación 6 
combustión , creyeron extraer de ellos cantidades 
considerables de ayre , y cuyo voWmen^ aunque su- 
jeto á la presión de la atmósfera y excedía un nú- 
mero muy grande de veces al de los cuerpos pues- 
tos en -experimento ; pero padecían engaño : i.^ por 
lo regular estos fluidos no eran ayre ; sino algunos 
de los fluidos elásticos de que hemos tratado antes, 
capítulo Xi 2.^ estos fluidos no estaban contenidos 
en las sustancias que parecía producirlos ; sino que 
solo había en ellas las bases de estos fluidos (609); 
las quales, combinándose con la rriateria del ^^lor 
é el calórico , tomaban la apariencia aeriforme. * 

950 Luego que se ha hecho salir al ayre de los 
poi'os de un cuerpo , si se expone á este de nuevo 
al ayre libre , vuelve á tomar mas ó menos pron- 
tamente el que ha perdido, Marhtte {Essai sur la 
nat^et les prop. de Vair ^ pag. 163) se aseguró de 
este hecho con un experimento muy simple. Después 
de haber purgado de ayre una cierta/ cantidad de 
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agua y i.^ haciéndola bullir (942) ; 2.^ teniéndola du- 
rante algún tiempo en el vacío (944) ; llenó de ella 
una redondilla , y la invirtió , la boca hacia abaxo, 
en un vaso lleno de la misma agua, habieudo áa^ 
tfi$ tenida cuidado de introducir en lo alto de la re- 
doma una bola de ayre del grueso de uña avellana: 
hecho esto vio disminuir poco á poco de magnitud 
esta bola de ayre , y que desapareció en fin del to- 
do al cabo de cerca de tres dias: esto prueba evi- 
dentemente que esta bola de ayre se habia insinúa^ 
do lentamente en los poros del agua , los quales se 
hallaban vacíos de su propia sustancia. Es probable 
que sucede lo mismo á otra qualquier materia, ha- 
llándose solo variedad en la cantidad de ayre intro- 
ducida , y en el tiempo que tarda en introducirse. 
Se concibe fácilmente que un cuerpo purgado de ay- 
re , y expuesto de nuevo al ayre libre , debe ser con- 
siderado como una esponja apretada fuertemente, y 
que se aplica después á la superficie de un líquido; 
pues que se sabe que en semejante caso se insinúa 
el líquido en los poros de la esponja : de la misma 
manera se insinúa el ayre, ayudado sobre todo por 
la presión de la atmósfera , en los poros del cuerpo 
que se halla purgado de él. 

El ayre considerado como atmósfera terrestre. 

951 En qualquier sitio de la tierra en que nos 
hallemos , encontramos ayre por todas partes ; sea 
en el dima que se quiera , ya sobre la cumbre 4le 
las mas. altas montañas, ó ya en los valles mas pro- 
fundos. Luego la tierra está enteramente rodeada 
de ayre; á cuya capa ó cubierta de este fluido es 
á lo que se llama atmósfera terrestre : esta atmós- 
fera pesa hacia el centro de la tierra y sobre su 
superficie (301) ; es llevada con ella participando de 
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SU movimiento diurno y de su movimiento anuo; y 
tiene mucha parte en el mecanismo de la naturaleza, 
en virtud de todas las propiedades que vamos á de- 
tallar. 

952 La atmósfera es un fluido mezclado con una 
gran cantidad de sustancias extrañas. Quando no 
tuviéramos un gran número de hechos propios para 
convencernos de esta verdad , bastarla el racioci- 
nio solo para conducirnos á ella; por ser una opi- 
nión generalmente recibida el que nada se aniquila 
de todo quanto ha sido criado ; y sin embargo , ve- 
mos todos los dias disiparse y desaparecer á nues- 
tros ojos una infinidad de sustancias. ¿Qué es lo 
que sucede con ellas si no p^san al ayre? Los lico- 
res que se evaporan algunas veces hasta la seque- 
dad ; todas las partículas que Alienen continuamente 
á herir nuestro olfato, abandonando las sustancias 
que las producen; todo lo que procede de los cuer- 
pos que arden , sea en llama sea en humo ; y en una 
palabra , todo lo que se exhala de la tierra y de las 
aguas, de los animales y de las plantas , entra en 
Ja atmósfera, y forma de ella un fluido cargado de 
exhalaciones y de vapores; y como en todos los 
tiempos y en todos los sitios no se encuentra siem- 
pre las mismas sustancias , debe variar su estado se- 
guJti el tiempo y los sitios* 

953 Podemos considerar la atmósfera baxo dos 
aspectos diferentes : i.^ como un fluido en reposo, á 
lo menos respectivamente á nosotros ; á causa de ha- 
llarse sus partes en un movimiento Continuo , pom 
el calor que las enrarece , por el frió que las con* 
densa, por los vientos que las hacen mudar de úr 
tío, &€• : a? como un fluido agitado. 
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La atmósfera considerada como un fluido en reposo. 

954 Hemos probado arriba (301) que el ayre e$ 
un fluido pesado: ahora, el ayre es el que compo- 
ne la atmósfera, luego la atmosfera espesada: pe- 
ro su pesantez es lo mismo que la de un fluido ó 
la de un líquido , luego debe crecer ó disminuir se- 
gun la ahur a perpendicular de las columnas^ y se- 
gún la latitud de sus bases (294). En efecto , según 
esta proporción es como obi^a sobre la tierra y 90- 

• bre todos los cuerpos que se hallan ^n su superfi- 
cie ; lo qual se ha comprobado con el ^experimen- 
to siguiente, imaginado por P^^^^^&a/ ' , y executado 
W la montajBa dp Puy-de-Dome por Perri^r s\x ca- 
sada 

955 Hemos becho ver (301) que «I peso de \i 
atmósfera es el que sostiene al mercurio suspendido 
«n el tubo de Torricelli^ ó lo que es lo mismo ea 
el barómetro: llevó pues Pjerrier á la montaña de 
Puy-de-Dome él tubo de Torricelli , fixo sobre «na 
tabla graduada en pulgadas y líneas ; y observó que 
4 proporción que iba subiendo hacia la cumbre-^ el 
náercurio baxaba.en el tubo; y que al contrario se 
ekvaba en él 1 proporción que descendía hacia el 
pie de la montaña; luego la ookmna' 4e mercurio^ 
sostenida por el peso de la atmósfera , era de ma- 
yor longitud en lo baxo que en lo ako. Ahora,qual- 
quiera que sea la extensión que se suponga á la at- 
mósfera por cima de la superficie de la tierra , de- 
bemos creer que forma al rededor de nuestro glo- 

< bo una cubierta cuya superficie és uniforme y sobre 
corta diferencia ^sérica $ pues q^e todas sus partes 

' Véase la nota que í este asunto se halla ea el tom. I ^ ártica^ 
'to 302. 
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tienden i^almente hacia el centro ; del mismo mo- 
do que parece plana la superficie^ del agua , sea qual 
sea la figura que tenga el fondo del vaso que la con^ 
tiene. Siendo esto así , las columnas de ayre , con- 
tando desde la superficie de la atmósfera hasta el 
sitio en donde se encuentran con la tierra , sería de 
mayor ó menor longitud según lo mas ó méoosele^ 
vado del sitio en donde terminan : luego las que ter- 
minan en el pie de la montaña tienen mayor longi^ 
tud 9 y por conseqüencia son mas pesadas que las 
que terminan en su cumbre ; y esta es la causa de 
que estas últimas sostengan el mercurio á una al- 
tura menor que aquella á la que le sostienen las 
otras, 

956 Para saber en qué consiste este mas ó este 
menos , es preciso elegir un sitio elevado y accesi- 
Jjle , del que se pueda , en diferentes estaciones, me- 
dir fácilmente la altura perpendicular ; y previnien* 
do dos barómetros bien comparables entre sí , se 
dexa el uno de ellos éa lo baxo, con un observador 
atento que note si se verifica alguna variación en 
la altura del mercurio , en tanto que otro observa- 
dor lleva lentamente el otro barómetro hacia lo al- 
to : á medida que este segundo observador sube, 
baxa el mercurio en el tubo ; y cada vez que el 
mercurio baxa una línea , se mide la altura perpen- 
dicular del sitio en donde se ha hecho la parada* 
Habiéndose repetido este experimento muchas veces 
en diferentes tiempos , en diferentes sitios , y por 
diferentes físicos , se ha hallado, por un término me- 
dio, que la altura perpendicular de la columna de 
ayre correspondiente á una línea de mercurio era 
igual á cerca de 12 ^ toesas ó 75 pies. Se supone 
que no ha variado durante el experimento la altura 
del barómetro dexado en lo baxo ; porque si ha ha- 
bido en él alguna vajíiacign, prueba esto que la ha ba- 

Tom. I I. f 
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bido en la presión del ayre , cuya variación será 
preciso llevar en cuenta antes de determinar el re-^ 
sultado. 

957 P^^^ como el ayre de la atmósfera es un 
fluido compresible , y como se comprime por su 
propio peso (897) , es claro que la atmósfera no tie* 
fíe una densidad uniforme en toda su extensión ; y 
que las capas superiores, pesando sobre las inferio- 
res, deben necesariamente apretar y condensar ca- 
da vez mas á estas últimas. De adonde se sigue que 
las columnas de ayre correspondientes á cada línea 
de descenso del mercurio, deben ser de tanta ma- 
yor longitud, quanto mayor sea Ja distancia de la 
superficie de la tierra á que se hayan tomado. Esto 
es en efecto lo qué se ha observado ; pero hasta una 
altura de 1000 ó 1200 toesas por cima del nivel del 
mar , son muy poco considerables las diferencias; 
sin duda porque la gran cantidad de cuerpos extra- 
ños de que está cargado el ayre en la región baxa, 
y el gran jseso que le comprime, hacen su densidad 
quasi uniforme. Cassini , Maraldi y de Chazelles 
después de un gran número de experimentos que hi- 
cieron en diferentes tiempos y en diferentes lugareSj 
sobre diversas montañas , cuyas alturas hablan me- 
dido geométricamente 3 creyeron que las diferentes 
alturas perpendiculares correspondientes al subir, á 
cada línea de descenso del mercurio en el baróme- 
tro , crecían cada una un pie. Pero han pensado coa 
mucha verosimilitud , que esta proporción no con- 
tinua mas allá de una media legua por cima del ni* 
vel del mar ; porque á esta distancia de la super- 
ficie de nuestro globo , es el ayre mucho mas puro, 
su resorte mucho mas libre , y consiguientemente 
sus diferentes grados de densidad no dependen qua* 
si mas que de la presión de» las capas superiores. 
.958 5e podría ^ seguij el mismo proceder, cono-^ 
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cer sobre corta diferencia, por medio del barómetro, 
las alturas perpendiculares de las montañas media- 
nas ; pero es preciso suponer siempre , que se sabe 
& que altura se halla el barómetro al nivel del mar, 
en tanto que se hace el experimento ; ó que se co* 
noce la elevación del sitio en donde se halla el pie 
de la montaña , cuya altura se quiere medir: Aca- 
bamos de ver (956) que se puede contar desde el 
nivel del mar hasta una media legua de altura, 12 § 
toesas por cada línea de mercurio , añadiendo un pié 
por la primera, 2 por la segunda /&c. (957) : luego si 
el pie de la montaña estuviera al nivel del mar, y 
^1 barómetro se mantuviese allí á 28 pulgadas , si 
en lo alto de la montaña se hallaba el barómetro 
á 23 pulgadas y 6 líneas, seria la diferencia 4 pul- 
gadas y 6 líneas , ó 54 líneas ; lo qual daria por al- 
tura perpendicular de la montaña 5535 pies, ó 922 § 
toesas. 

959 De Luc (Essai sur les differentes modifica^ 
tions de Vathmospbéré) dio una regla para medir la 
altura de las montañas con el auxilio del baróme-- 
tro , que parece mas segura : consiste en observar 
la altura del barómetro en lo baxo y en lo alto del 
sitio cuya altura se quiere conocer ; y en buscar 
en las tablas de logaritmos , que todas se hallan com- 
puestas, los de estas alturas del barómetro expresa- 
das en líneas; lo qual hecho, la diferencia de es-- 
tos logaritmos da la altura que se busca en milé- 
simas de toesa. Este medio es como se ve muy senci- 
llo; pero es preciso no obstante hacer en él algunas 
correcciones. El calor , que enrarece todos los cuer- 
pos y que varía quasi á cada instante, es causa de 
que en unas presiones semejantes , pueda ser de ma- 
yor ó menor longitud la columna de mercurio del 
barómetro , según el grado de temperatura á que 
está aplicado. De Luc miró como término medio 

p 2 
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de esta temperatura ; para el mercurio , el de lo 
grados por cima de cero del termómetro ordinario; 
é hizo, para corregir la altura de su barómetro, 
un termómetro, cuyo cero está colocado á estos lo 
grados , y el que , desde allí hasta el grado del agua 
hirviendo , está dividido en 84 : cada grado , en mas 

6 en menos de este termómetro , vale ^ de línea de 

lo 

mercurio, que es preciso quitar ó añadir á las al- 
turas observadas del barómetro , antes de tomar los 
logaritmos de ellas. Del mismo modo , el mas ó el 
menos de calor hace que unas columnas de ayre de 
un mismo peso puedaa ser mas ó menos largas ; y 
para reducirlas todas á una longitud constante, cons- 
truyó otro termómetro propio para corregir la tem- 
peratura del ayre ; cuyo termómetro tiene su cero 
colocado á 16 I grados del termómetro ordinario; y 
desde allí hasta el grado del agua hirviendo está 
dividido en 147, y en 39 hasta el término de yelo* 
Con este instrumento es con el que determiaa la 
temperatura del ayre en lo baxo y en lo alto del 
sitio del que quiere conocer la altura ; cuyas dos tem- 
peraturas una vez observadas , toma la mitad de su 
suma , y esta mitad es á lo que llama grado me- 
dio del termómetro : si una de estas temperaturas 
está por cima de cero y la otra por baxo , quita el 
término mas pequeño del mas grande , y el resto 
de la sustracción es el grado medio. Hechas todas 
estas correcciones, multiplica la diferencia de los lo- 
garitmos por el duplo del grado medio del termóme- 
tro , y divide el producto por i<5oo;.de modo que 
llamando a la altura corregida del sitio, ¿ la dife- 
rencia de los logaritmos , y c el grado medio del 
termómetro , expresa el todo con esta fórmula 

¿ + A^LlXzz a. La verdadera altura del sitio es 
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pues la diferencia délos logaritmos^ mas ó menos 
el quociente de esta división : mas esté quocien* 
te si el grado n^edioidel termómetro es positivo; 
y ménc«^ es«e quociente si ^e grado es» negativo* 

960 Si se quiere saber la correspondencia de los 
dos termómetros de que acabamos de hablar , con 
el termómetro ordinario , se la hallará en mi Die^ 
cimario de Física^ lámina 34 V^^ termómetro or-; 
dinarió baxo el núm. i, y los otrüs dos .baxo ios^ 
aiteieros XU y XIÍL * 

961 Seria un conocimiento interesante para no- 
sotros el poder averiguar qual es la altura hasta adon-« 
de se extiende la atmósfera par, cima de la superfi- 
cie de la tierra: los ñsicos han trabajado bastante 
sobre esté particular; él qual; hubiera sido moy fá- 
cil de determinar , vaáiéndose para ello del bai óme- 
tro^ si el ayre de la atmósfera fuera de una misma 
densidad en toda su extensión , pero no lo es (9S7X 
No seria esto tampoco nada difícil si conociesensos 
la progresión con que se dilata el ayre á medida 
que se alexa de la superficie de la tierra , y que es- 
tá menos cargado ; pero acabamos de ver (957) que 
no tenemos este conocimiento mas que hasta la al- 
tura de cerca de una media legua por cima del ni- 
vel del mar ; y aun esto es sobre poco mas ó; me- 
nos* Luego las alturas del meicurio en el barómetro, 
observadas» al pie y en la cumbre de las montañas^ 
no pueden darnos la alitura de la atmósfera, pues 
que estas observaciones no se pueden hacer mas que 
ea la parte inferior, é ignóramps' qual cs^ la densi- 
4>^, del.afcyreí en ^ia parte * superior.^ Estoc.^s lo que 
eoipeñó éi'rff ;/ir Hinen^Memorias da. la. Academia^ 
tmo de 171'j ipÁg- 54») v según una idea de Kepler^ 
á servirse de un. método, mas sencillo y mas segu» 
iQ ; el qual está fundado- en la observatíon de los 
c.iepúácuios^^ (^974)» Convienea todos los astrónomos 
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una columna de mercurio de ua pie quadrado de ba- 
se y de* 28 pulgadas de alto, pesa ai 16 libras, i on- 
za, 7 dracmas y 54! granos ; cuyo peso multipli- 
cado por 15 (número de pies quadrados que contie- 
ne la superficie del cuerpo de un hombre ) , da por 
producto 33241 libras, J3 onzas, 4 dracmas y 23 
granos. Y esta es la presión media que sufrimos á 
causa del peso de la atmósfera. 

964 Pero esta presioq , medida por la altura del 
mercurio en el barómetro , no es constante , como 
k) prue^ba la variación de esta altura que es de 3 
pulgadas ; de adonde se sigue que la mayor diferen- 
cia entre las diversas presiones del ayre sobre nues- 
tro cuerpo , es igual al peso de una columna de mer- 
curio de 1$. pies quadradw de base, y de 3 pulga- 
das die altura ; cuyo peso es de 3561 libras , 10 onzas y 
lai granos. Sin: duda que la presión tan grande del 
9yre que padecemos es un bien para nosotros ; pues 
que quando subimos á las altas montañas , en don- 
de esta presión es mucho menor (955) ^ ^^^ halla-^ 
¡gaos por lo regular incomodados en fuellas aíturas» 
. ; 965 Hemos hecho ver arriba (95 2) que la - aímós- 
fhtSL es un fluido mezclado con uiía gran cantidad 
4e sustancias extrañas que se elevan de la tierra 
di ayre. Todas las sustancias evaporables pasan al 
ayre.^ tomar el estado de vapor, y se elevan en 
éh por. su ligereza respectiva. A may ,>/ ayre es un 
disolvente del agua \A^ la qual tiene sienápré en di- 
solución una cantidad demasiado grande. Para ase- 
gurarse de esto hágase el experimento siguiente. 

9$6 Experimento. Mézclese en un vaso bien se- 
j:9 y, limpio 2 libras de nieve machacada y i libra 
4e sal n^arina ó muriate de sosa , lo que producirá 
lia enfriáníiento muy considerable (1092): déxese ex- 
puesto e$tp vaso por algún tiempo en ua sitio en 
4onde /lo haga frió ; y %\x% piaredes exteriores se cur 
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brirán {ioco á poco.de una capa muy espesa de e»- 
carcttíi, ^e no.es otra cosa mas. que el agua dt- 
^elta en el ayre. inmediato al vaso que le abandot- 
na al condensarse por el frió ; deü mismo modo que 
el agua muy caliente , que tiene mucha sal en di- 
solución, abandona una parte de ella al enfriar- 

• V 967 Se divide. en dos ciasen lasr materias que se 
elevan 4e la^tierfa al ayre t íaiína^comprehende to- 
das aquellas que son de la naturaleza del agua; y 
jen la otra están comprefaendídas las partes salinas, 
grasieoms , espirituosas , &x:. i las quales se da el 
flombre* &¿ exbalacwms. Todas estas jsi^tancias , mez- 
cladas ó modHicadas diferentemente ^ toman difieren* 
te^ formas /y producen diferentes fenómenos, á quie* 
oes se da d nombrede^we/^í^rw. * 

g68 /LuQgo Jos meteoros son unos fenómenos que 
se verdean .en la atmósfera ; y de los quales se dis* 
tütgQé tres/cjases; á saber v los meteoros aquosos, 
J0S meteoroft 4u][nit»jsos , y los meteoros igneos^ ó in- 
flamados» No trataremos aquí mas que de los meteo- 
ros acuosos ; dfe Jqs luminosos hablaremos al tratar 
de lá luz (1433 J^ siguientes) , y de los inflamados 
al'drátar ^de ík. ei«>tricldád (2537 y sigm^aes)." ^ 
: 969 Lo$ ip^fóoros aquosos son todos . aquellos que 
prodiKe el agua que se halla en la atmósfenr; sea 
en vapores ,' sea en disolución. Tales son el isergno, 
el rocfovcl rocío congelado, las. nieblas, la escar- 
cha, teSk nirfjes , laí lluvia , la jnípvé. ty . el grüaizo; 
todos im quales meteoroa. proceden de. unds mismai 
Gatíea&; y están compuestos de ujna:, misma materia; 
diferentemente modificada. 

r 970 En la duración del dia, calienta el sol la 
tierra , el agua , el: ayre y. todoJoi que se íjalla >eK> 
puesto ásusíTáyok El cailor copumieadüá todos es$- 
toa cuerpos, se jdebilita despijes, de puesso el sol; 

Tom. 11. q / 
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no que basta el que se aproxtmea i erte grado : lo 
que baoe helar estas gotiUas de tocio que forman el 
rocío congelado es , s^e todo , el enfrtamie&to oca- 
sionado por la evaporación (1169) , la qnal se au- 
menta mucho algunas veces con la primera accioa 
del sol ; sucediendo {¡reqiientemente que el rocío ^ que 
no es aun. mas que rodo ántés de <pie^ aparezca el 
sol ^ se cotavierce en xodo cmgelado pocos instames 
después de que este astro suba por cima del hori* 
xonte. V quandos en este caso , se halla el sol bien 
bríUante , entonces es qoando el rocío congekido cau- 
sa el mayor daño á las plantas 7 á los frutos ; á 
causa. d^ quje siendo mas considerable la evapc^ra* 
cion Y se hace también mas grande el enfiriamiemxx 
974 Sucede algunas veces ^ por ciertas dispon- 
clones de la atmósfera , y por un concurso de cir* 
cunstancias bastante diftciles de determinar , que se 
eleva una grande cantidad de partículas aquosas; 
qoe no estaii mas qué imperfectamente disueltasr en 
el ayre r ^^ que han tomado la forma de vapores gro 
seros ^ que ^e extienden uniformeménie eo , Hi p^Ltti 
faaxa de la atmó^ra : entonces turban esta$ partí- 
culas la transparencia del ayre , y forman k> que se 
Uáma mfpku Se «igue de aquí que lasmieblas^debeíQ 
ser mas freqüemes en los higares^4na8 capaces de 
produ¿ic una ^ran cantidad de estas ^rtícülas jugo- 
sas ; siéndolo también mas en Ibs^^ios baxos y ha- 
rneaos ;^n los psvrages pantanosos ,: y á lo largo de 
los^ríos^ir 4e Josi estanquesf ^ ^^e lo ^ue 1q' so^ m 
Iqéi sitíoí^iscoos^y' elévád<w ■ ' i : -.- í 
'97S-^uALConteqs t{unbie& a^iitías^ véoes qift se^uñ^ 
cofa las nieblas unas' ei¿haIaciones v que se manifíes^ 
tan pOT medití de:im-mal olor ^ y por-uíia acritud 
que ^e 1 siente* en la garganta^ ^¿^ en los í[jds - ; y se 
l»etendb: qoeyenítóno^ son ^o^át^ estáis^ nibblais :d€f 
eáwaralgus^idaíid á;l«s«j^at0» f^^iá il6i%rá<K)S^^rí^ 
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buyéfidok^ tmcibién la enfem^dad del; ttigp ^ caao^ 
cid» baxo el nombre de aSbibfo. ^ero yo estoy inu- 
cho t^a iixdinado í^ cmer íque se hállan<eii el ígia>* 
- ho imismo qoe^ set sieíirt)ra'4os gérmeoea^rdo e9ca^>en- 
fermedades, sea'^ue escet^^^inen sea:i]ii^^vmisid0l 
-que está infectada el eiwia , sea qoe at^ eirferim- 
^ades provengan de la piímdura de un insecto que 
-íia depositada allí sus huevos ^ pot la razop dé %ae 
«1 lieor alcalim>:, empteadoicoa felicidad spararpra- 
Jorv^r éstas: eaftxsiiedades^ ;^ p¿ fiel ^niibieÉ'atjdeiiáiiiie»- 
llos qué poeten hacer perasÉr los. insectos, ^6 que 
pueden sin duda; destruir estt. vkaa ; . pues que la%si- 
miente preparada con estedicor ^ produce unrtrígp 
^Ue TÍO :estíir.8ajfetQ[á estas? mifiírrapd^ aunque ise 
ftiaHe^ipciniKstci á :las nensn^ ipdilasiqne aquellas' vá 
Jas quales está expuesto oti^ tsígo diftrentesembrj^ 
jdo Jurifo á éL Luego no son las nieblas las que cau- 
can estas enfefmedattes- del trigo. > I 
^ ''^X^^'^Lcct^^ieblas^^i^ en ias esio»- 
ckmes y eholt^jclit&as^^ios ^tqueien las estacioacis 
yr>en^léslcUtlbs i»iiienMs.y:^4ra^^ quf» ent<kictt 
laa pafitídila^ aquosast y -los vapoics ^ cradensados 
fKir el frío del ayre^qu^si al momenta en que sd;ea 
deula (•aifér^lé'ide dar<jerj'a-ó de^ las aguas ^ oo pues» 
ileisu^elt^aí^eí^itsasYqQe^iU una i sáxxáa^ nfcuy p^qt^ña -^ é 
n^ipotsdiék '^blvef^se '3moviniperfectainentb;.e9> ot»- 
^ ^^díso'^^^llit^ á auíaíentafsével^frio^cse Uslát'^ 
ntdt^a^ y se adbíere con vertida eh pedaciUoa4e:yei> 
lo á las ramas de los árboles, á los vestidos y ¿ios 
caboSlosoIje dOK viagemb^oá iiE^^«rines?^idé4os^;tní^- 
^s^v y |;e»8nim€»iteiá -m^o 'k> «qti6 aé^lialia éxpwV 
to 1 ^stas <n|e1c^as^ :y . fb»ma ^Ixd^ q»e; se iUaiU'. mí:kr^ 
iíha: Diüere lá escarcha del rocío congelado , al qual 
se parece niCk obstante mucbo , en que no.se verift* 
ca^tfiiaoT] quinado ida I temperatura ^^tl layre.escá en ei 
{Kuiio lÁ^H ':eongeiftcioaj;á^ por baiSDrdeqél ; en it^ 
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^;ar de ^ue ooó fireqüetida suele haber rocío conge- 
lado ^ aunque la temperatura del ayre tsté un poco 
msfs ardba del ponto de la ixngdaciQft (973)* 

977 Quando las nieblas se elevan á ba¿taiite al- 
tura ea la atmósfera , reuniéndose ten ella abundan* 
temente , ya sea por alguna condensación del ayv 
re , ya por la impulsión de los vientos , &a se for« 
ima lo que llámanos: nubes ; kft quales flotan á di- 
-fer^ntes alturas del ayre^.con el que :se b^iaa M 
^uiUbrio. Y como cA ayre tiene .tanta mas ^nsidad 
•quanto. mas cerca se iialla de la superficie de la 
tierra (957) ^ no es de maravillar .que estas nubes es* 
'ppas , que están próximas á caer convertidas en ilii^ 
oríavsehaUeafreqüentemrate muy baxas:;.puQS'que 
isolo 1» ;nubes raras y ligeras' son las !ipie>^ii&^ 
aoscenerse 1 una oerta altura* ^ >v i 

. 978 Pues, que las nubes están compuestas de agua 
reducida en vapor , ó disudta en el ayre ^ deben for- 
•nasse éoo; mayorabundanoaqueloa otraJqualq^iier 
^artbi^ien <lcts siúo^ mas cápacaide $iüodudr lanii»- 
ásria ide que s¿ ooa^yown.; Jíattfaáen deben fiftroiar'^ 
:aeí:^mas nubes por cima de los mares y de los graor 
áes lagos ^ en donde la evaporación es no^iohch mas 
^abundante. que las que se. forman encima }deJb>Sí^oib 
tipentes y de las islas g^aodesj(y?<»taaesia»irafioi> 
4e> qoe el viento de peste n^ fibs 'Vitíne éfi^w^mi 
¿eL:océano^ y el vienCir dcA' sur ituelnús .viene ^ 
encima del me^iterráiuoo, nos trai^npar lo ^epkr 
.muchas nubes. , : ..... . . >> ¿i. :.. . c. . 

-. 979 Silasf^imbesse ¿ojoáemifA^ sea /por libac^ 
Cion de ios. Vimter^ <sea for faacoackSisacioo ^ la; r^ 
i^ccionrt del ^yi^.^qub fias. ]}eTa^<s0a por el ^alfcan^ 
dono del calórico que las tenía en el estado.de ^m^ 
pores , las partículas aquo»s de j^e están compties- 
tas se reúnen en gotas ^» queíadq^deodorpofiLeata 
^Mbisa) un >peto jwotsivq paiau aoitfgwy iSiiM ;ayxe| 
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^^y; ea tma poroirá peco «li^^da de^bb artnAtfrraij «1 
áondeiehayte^tmiáído mayor deosidiRl (9S7}:,eá- 
tá mi» ea ostado- de ^ostraeilas , las gotas que se 
foraDao toman mas magnitud <» $00 en menor núme* 
ro ^ '{)ermane^n mas aparcadas las naas. deilas^otras, 
y adquieren mueha velocidad at^i caer ^qüe es k» que 
se observa qbasl siempre en - las lluvias de tempes- 
tad , las quales proceden por lo regular de nubes poco 
elevadas, Pero si esta condensación se. hace lentamen*- 
te^ ó estas particuliikis aquosas no sereunep.^ y no 
cae^ smo pQtquexiet ayre.qae.las sostiene das :ahan« 
dona al dilatasse 9aentj(^nces son. 1^, gotas muy pe^ 
quenas ^ en muy gf aa náibero ^ se tiiaUan muy inme- 
diatas las unas á Jas^tras , y caen lentamente y con 
una velocidad quasí uniforme ; formando entonces 
una lluvia extremámentejnenuda i^áio/queseda co^ 
mimniente "ei hombre tde i/rá¿Dx¿ari t 

980 El frió de la región de las .nubes es algú**» 
nas veces bastante considerable para helar las par« 
tículas aquosas que componen las nubes : si el frió 
se apodera de ellas intei que hayan tenido tiempo 
para reunirse en. gotas <» iospedacillbade yelo que 
provienen ^e esto; reuniéndose mqchos juntos, y no 
tocándose mas que en algunos puntos de sus supera- 
fieles ^ no componen unas qi» unos copos de nieve 
muy Ligeros, que es á lo que llamamos niawm *: 
98 1> ^£1 orden y la disposición de estos pedaci^ 
Jiosde yelonospn siempre entresijos imisdios; pues 
que varían prodigiosamente^ y haden «^ por lé^ cau<* 
sa variar la figura de la nieve» Pero lo qué hay muy 
singular es que e^a figura , que no es la misma ea 
todos los tiepipos; es constantemente igual jen- un 
misnK> día 4 ó por* la menos en un mismo; turbión; 
estQ e¿, i^üñ los copov que caen jontolno dáfíeren mas 
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que ea migaitaá;pero tieon todésik Jifisnift %i- 
.tz^ó ])or i9ejordeiúi^»tadicoiiipuettoft codtt.de ^^^ 
ínifioactoncs pequeñas ^ qiíe s. sepiefan 2 dcmodo qife 
la nieve del día puede muy bkn* tener: una. figuta 
difer^te dQ la que tenia la nieve de ayer; pero la 
disposición de los pedacillos de yelo es oonstánte- 
puente la nusma eá todos los copos jque caenea im 
mísno turbión; luego los copos que. caen á un tieov- 
posón de una misma especie 4 ya éo difecentesdias^ 
ya en diferentes horas del mismo día. Se podría mii- 
^rar esto como una especie de cristalización ^ pero .se- 
oria muy dificil el. dar rafson de este fenómeno^ 
- , 982 La. nieve eáestempie tentameate, y quasá 
mn apeieradtoQ^á cansa de. que. cQa muy poca masa 
presenta una gran cantidad dt superficies al ayie que 
atraviesa; cuyo fluido la estorba.^ por su resistencia^ 
el recibir el aumento de velocidad que le hubiera da-r- 
4a sin estoja aceleración de su £akla (2 14). i 

983 Esta grantiomtídád de superficies ha€bjl»m^ 
tíen que seái U :9levé muy suséepüblé (de evapora- 
ción : también disminuye sensiblemente aun en los 
íiias mas frios. * 

9B4 Si el fiio que xeynaj algunas yj^es en la re-r 
gion de las mibes> Mc^^tiempa^á Usr.partículas aquo-: 
aas , que. las oomponen , pára.reuairse ña gotas áo^ 
tes- de que las coagule la helada ^ el firto que las sor^- 
prebende forma de. ellas gkdimlülos de .yelo ^ que es 
á lo que, llamamos .¿^r¿i«ii:ow 

-rpft^ El granizo( debela 'serlp^fiaotagaieiQte redan- 
do i^ I por> la razón > de < que jeiM: :>GompufiBto! de agua; 
que habiéndose bailado, ñmda . fm\}aiOL inteimedio que 
la oprimía igualmente por todtó apartes , ha .debido 
necesariamente tomarr upa %|i^a^efi^dca ; astcíotie^ 
ne duda aj^na que ^£a<r.es'jlagiigufi^<que tiene «n el 
inomento^de rsuiformadoaJíSiit eibbtrgos lo Unaatáiie^ 
qjyMeni£«s.4u6 jeigraoizxiiseaupr^ qua»^,láegat i 
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ía tierra; lo qual proviene , ó de que ha comenzado 
ya á derretirse , ó de que al contrario ha recibido 
un grado de frió suficiente para helar las particuli- 
Uas de agua que ha tocado en su caída , y que caea 
menos apriesa que él (208). . . 

986 El granizo no debería nunca ser mas grueso 
que las gotas de agua de lluvia : así ^ si se le ve caer 
algunas veces d^ una magnitud que iguala á una nuez 
ó á un huevo, consiste estoen que, como acabamos 
de decir (985) , se ha hallado con un frío suficiente 
para helar las partículas de agua que ha tocado ea 
su calda , por lo qual se las ha apropiado ; ó en que 
muchos granos se han reunido al caer , y como in- 
troxlucido los unos en los otros. Para convencerse de 
esto^ basta examinar estos gruesos granos de grani- 
zo ; y se hallará que quasi siempre son angulares y 
jamas de una densidad uniforme desde la superficie 
hasta pl centro; lo que prueba claramente. que estaa 
formados de muchas piezas. TamWen se ha observa- 
do que él granizo que ca^ en lo ako de las monta- 
ñas, es mas pequeño, todo lo demás igual, que el 
que cae en los valles : luego aumeata su magnitud 
cada vez mas en tanto que cae. 

987 El granizo adquiere por lo regular, al caer, 
una velocidad considerable , á causa de que en vir- 
tud de su figura esférica , 6 quasi esférica , sufre^ de 
la parte del ayre que atraviesa la menor resistencia 
posible relativamente á su masa , pues que los cuer- 
pos esféricos son , entre todos los cuerposí , los que 
con una cantidad dada de materia tienen menos su- 
perficie; y esta resistencia es tanto menor quanto 
mas gruesos son los granos. También el granizo , y 
sobre todo , el grueso , causa con freqüencia mucho 
daño ; destrozando los trigos , las viñas y los vasta- 
gos ó renuevos de los árboles; magullando los fru- 
tos , y haciéndoles capr ; quitando la vida á los ani- 

Tom.II. K 
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males en el campo ^ &c. ; viéndose con freqüencia 
términos enteramente desolados por éL 

988 Según lo que acabamos de decir de los me- 
teoros aqúosos (969 y siguientes) , es fácil de ver que 
todos ellos nacen de unas mismas causas* Las partí* 
culas de agua son las que, pasando de la tierra y 
de las aguas al ayre y forman el sereno : el rocío es 
el mismo sereno que ha caido á la tierra : el rocío 
congelado es el rocío que se ha helado : la niebla no 
es otra cosa que un sereno mas abundante : la escar- 
cha es la niebla que se hiela, adheriéndose á los 
cuerpos que encuentra: las nubes son unas nieblas 
elevadas á cierta altura: las lluvias son unas nubes^ 
cuyas partículas aquosas se han reunido muchas jun- 
tas para formar gotas : la nieve es una nube , cuyas 
partículas se han helado antes de reunirse en gotas; 
y en fin , el granizo no es otra cosa mas que las go-^ 
tas de lluvia heladaSi. 

La atmósfera considerada como un fluido agitado. 

989 Se observa dos especies de movimiento en el 
ayre de la atmósfera : uno que no es mas que un mo- 
vimiento de temblor 6 de vibración , comunicado á 
las partes de este fluido , y que las agita durante al- 
gún tiempo sin desalojarlas ; cuyo movimiento es el 
que nos conduce el sonido : el otro es un verdade- 
ro movimiento de translación , por el qual una por- 
ción bastante considerable de la atmósfera es impe- 
lida de un sitio á otro , con una velocidad mas ó me- 
nos grande, y en una dirección determinada; cuyo 
movimiento es el que produce los vientos. 

Del Sonido. 

990 Procede el sonido de un movimiento de vi- 
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bracion , impresa á un cuerpo sonoro por el choque 
de otro cuerpo , comunicado por este cuerpo sonoro 
. al fluido que le rodea ^ y transmitido por este flui- 
do hasta la oreja ^ que es el órgano destinado para 
recibir la impresión de éU 

991 Se sigue de esta definición, que debemos con- 
siderar el sonido baxo tres aspectos diferentes : i.^ en 
el cuerpo sonoro que le hace nacer : a.° en el inter- 
medio que le transmite; y 3*^ en el órgano que re- 
cibe la impresión de él, 

992 Se llama cuerpos sonoros propiamente dichos^ 
á aquellos cuyos sonidos son distintos , comparables 
entre sí , y de alguna duración ; tales son los de una 
campana , de una cuerda de qualquier instrumen-» 
to 9 &C., y no aquellos que no producen mas que ua 
ruido confuso, tal como el que hace una piedra quan- 
do cae ó se la tira sobre un empedrado. Para que los 
cuerpos sean sonoros, es preciso necesariamente que 
sean elásticos , como vamos á probarlo ; y su soni- 
do es proporcional á sus vibraciones, en quanto á la 
duración, y en quanto á la intensidad ó lar fuerza. 

993 Supongamos pues que se toca, por exemplo, 
una campana : en el instante en que se la hiera se 
moverán sus particulillas, en virtud de su fuerza elás- 
tica, con mucha velocidad, y ton una especie xle 
temüor y de ondulación , que es fácil observar y per- 
cibir , poniendo ligeramente el dedo encima. Para en- 
tender bien esto es preciso concebir que una cam- 
pana está compuesta de una serie de zonas circula- 
ves, ¿uyo&^itíáhieti^oscv^aLidecreciendo hasta lo alto; 
y queseada una de estas zonas puede considerarse 

I^Ofiio^4}n ^^mllo^ plano ; compiBcsto. de otros tantos cír- 
-culc» concéfitrícosticonao ^eda:;haber en su grueso. 
-Si-iciiiere .este anillo eui el -punto a {fig. 128), se 
- dirige esta: parte chocada hacia g^ y al mismo tiem- 
-|K> las ^arttí^íy i/ se dirigen hadar y iiáda W9^ 

K2 
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lo que obliga al punto c á dirigirse hacia e. Pero ea 
el instante después^ tendiendo estas partes, por su elas- 
ticidad (31) , á restablecerse en su primer estado, 
vuelven al sitio de adonde salieron ; y como vuel- 
ven con aceleración (34) van mas lejos que el sitio 
de su reposo; de modo que la parte a^ después de 
haber vuelto de ¿f á ^ ^ va hacia /; la parte c ha- 
cia />; y Jas partes by d hacia k y hacia /. De aquí 
se sigue que la campana, de circular que era prime- 
ro, se vuelve oval, alternativamente en dos direc- 
ciones diferentes : luego es preciso que las partes ex- 
teriores se separen las unas de las otras, en los si- 
tios de las mayores curvaturas. 

994 Lo mismo sucede con ima cuerda a b (>?^*i29} 

de salterio, de harpa , &c. que se toque; á causa de 

que para hacerse angular , cohk) acbóadb^es 

«preciso* necesariamente que se dilate ó prolongue, y 

por conseqüencia que se desvien sus partes. 

993^ H^y pues dos especies de vibraciones; á «a- 
¡ber-, las vibraciones totales que mudan la figura del 
cuerpo;^ y í las vibraciones particulares^ ó las de las 
partes ifisensibles. 

996 El sonido no se debe á las vibraciones to- 
tales, sino á las de las partes insensibles, como lo 
í probó ciedla Hire {Mem. de la Acad^ aña de ^716^ 
jp^. 264).^ Lue¿o siempre que. sel pueda separar e^ 
•tas dos < especies de Viibracicaics, 00 se tendrá soni- 
-do alguno con las totales ; peijo tjuando las vibracio- 
nes totales están acompañadas^^cte laSide las ^rtes 
;aíisensihi^ , arregláa latduiacioirí iarfúeórzsa y ;las} mo- 
Ldifieaciones dél'-sopidto. - \^3>.> : .. ^z^ f....j,si:) -{ 
- :yggrf: 8i seihabQ:>i3e8ar las yÜDtóqiarieiSi^tQcaai^ 
cuerpo 4onoro?í jceáa:tainl?ica inmediatamente ;^1 so- 
• nido ^ por no .pculer .verificarse Áa. estas * vibtacla- 
ü:s (99oV.É$ta[ es^ la caíisa-de qweJos jetoxeros cp- 
,toqüen:deljaiíadelinartilla, desltiii^dé áiicrír la¡¡caiii- 
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pana del rélex , un resorte que te hace levantar en 
el instante que la ha herido, impidiéndole el que 
continúe tocando la campana. 

998 El movimiento de los cuerpos que se hallan 
á alguna distancia" de nosotros, no puede herir nues- 
tros sentidos sin la mediación de otros cuerpos que 
reciban este movimiento, y le comuniquen inmedia- 
tamente al órgano. Luego se pasarían las vibracio- 
nes del cuerpo sonoro sin que nosotros las aperci- 
biésemos, si no hubiese entre él y nosotros un in- 
termedio capaz de transmitirlas. Los fluidos elásti- 
cos son los intermedios mas propios para este efec- 
to: luego las vibraciones del cuerpo sonoro se eomu- 
Bican sd ayre que le rodea y produciendo un movi- 
miento semejante en este fluido , ó por mejor deciF, 
en otras tantas de sus partes, quantas él tiene ca- 
paces de recibirle y perpetuarle. 

999 El ayre es en efecto el intermedio por don- 
de se transmite el sonido con mayor freqüencia ; y 
el sonido es. conducido ú oido de tanto mas lejos quan- 
to mayor densidad tiene el fluido por donde se pror 
paga : luego ei sonido llega á mayor distancia por 
un ayre condensad©, que por un ayre regular. Esto 
debe ser así, por la razón de que debe haber un 
sonido mas fueite, en donde se halle un resorte mas 
activo ; lo qual se verifica en un ayre copdensa- 
do (909). Pero si el ayre estuviera considera blemen- 
:te dilatado , no se oiria el sonido mas que á una muy 
corta distancia, y tanto mas corta quanto mas gran- 
ide ftiese el grado á que hubiese, llegado. su dilatación, 
^ j[íau$a de que no babiaentónices la. densidad nece- 
pgjíi^ Esta es la razón d^.gue la luz, que es un Hui- 
do muy raro , no sea eap^z de transmitir los soni- 
4o$H.sin embargo: de tener una elasticidad perfecta. 

icoo Pero ¿quáles son las proporciones que sigue 
rél aujn.eintp de la fiíer^^ dej aooiio ea iw ayre con- 
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densado? Kauksbee^ que trabajó en esta indagaciotí 
{Trans. pbil. n. 32 1), encontró que en un ayre una 
vez mas denso ^ se extiende el sonido una vez mas 
lejos. De adonde concluyó con razón , que el soni- 
do aumenta ^ no solamente en razón directa de la 
densidad del ayre ^ sino en razón del quadrado de 
esta densidad.. Porque supongamos que el cuerpo so- 
noro a (fig* 130) , que debe ser mirado como el cen- 
tro de una esfera de actividad que anima rayos so- 
noros en todas las direcciones , ya que se oye des- 
de todas partes este cuerpo sonoro : supongamos, di- 
go , que este cuerpo se halle en un ayre cuya densi- 
dad sea X ; que la oreja se halle colocada á la dis- 
tancia I , y que su abertura sea igual á d e: reci- 
birá pues esta oreja todos los rayos sonoros que for- 
man el cono a d e^ Y que suponemos necesarios pa- 
ra que se oiga el sonido á la distancia i. Suponga- 
mos ahora que se dobla la densidad del ayre, y que 
se coloca la oreja á la distancia 2 : prueba la expe- 
riencia que se oirá allí el sonido del mismo modo 
que se oía en el primer caso á la distancia i. Pero 
está demostrado que á la distancia 2 no recibe la 
oreja mas que la quarta parte de ios rayos que re- 
cibía á la distancia i , pues que el área de la base 
del cono a b c es qqadrupla del área de la base del 
cono a d e^ y que la abertura ¿ / de la oreja es 
igual i dez luego es preciso que el sonido sea quatro 
veces tan fuerte á la segunda distancia como á la 
primera. Se probará del mismo modo , que para oir 
el sonido á la tercera distancia, es preciso que sea 
9 veces tan fuerte, 16 veces á la quarta distancia, 
2$ veces á la quinta, &c. Luego eJ sonido atámenta 
como el quadrado de la densidad del ayre. 

looi Si el sonido se verificase en un fluido elás- 
tico mas denso que el ayre, llegaría tambiea á ma- 
yoi; distancia : esto lo he probado yo^ metiendo un 
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cuerpo sonoro en el gas ácido carbónico (733) , cuya 
densidad excede á la del ayre en cerca de un ter- 
cio (757); y el sonido se halló ser siempre allí mu* 
cho mas fuerte ^ en un mismo tiempo y en un mismo 
sitio* 

1002 Si el resorte del ayre se volviera mas ac-« 
tivo , sin que variase su densidad , como puede suce- 
der por diferentes causas , se aumentarla la fuerza 
del sonido ea razón de este aumento de actividad 
del resorte: asf, para expresar de un modo mas ge- 
neral este aumento de la intensidad del sonido es 
preciso decir , que la intensidad del sonido es como 
el producto de la. densidad del ayre multiplicada por 
su resorte. 

1003 No son los fluidos elásticos los únicos inter- 
medios que pueden transmitir el sonido ; pues que se 
propaga también por el agua y por los demás li- 
cores , como se ha probado ^ y como se puede ex- 
perimentar ^ sumergiendo enmedio del agua un cuer- 
po sonoro ^ de moda que no toque á cuerpo alguna 
duro ^ y que le rodee este licor por todas partes. 
Es preciso confesar que en este caso parece el so- 
nido menos fuerte , y se oye á menos distancia ; lo 
qual proviene de que el intermedio que transmite el 
sonido debe ser elástico , y lo? licores lo son muy 
poco (33) ; y la disminución del sonido se hace quasi 
toda enteramente en el paso del ayre al licor , co- 
mo lo probó el Abate Nollet , que hizo á este in- 
tento muchos experimentos curiosos {Mem. de laAca^ 
demia año de 1743 , pág^ 199). 

1004 Puede también transmitirse el sonido por 
cuerpos sólidos ^ con tal que tengan el grado de re- 
sorte necesario. 

ICOS El sonido emplea un tiempo muy sensible 
en propagarse ^ y en transmitirse del sitio en don- 
de tiene origen al sitio adonde se oye ; porque si se 
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ve desde 1^'os tirar un escopetazo , no se oye el mi- 
do sino algún tiempo después de haber percibido la 
luz. Esto proviene de que la luz ó su acción se pro- 
paga mucho mas apriesa que el sonido ; á causa de 
que no empleando mas que cerca de ocho minutos 
en venir desde el sol hasta nosotros (i 178) , es pre- 
ciso que corra cerca de 72420 leguas en cada se- 
gundo de tiempo ; de cuya diferencia pues se haa 
servido para medir la velocidad con que se propa- 
ga el sonido* 

1006 La distancia de los sitios que podemos per- 
cibir en la superñcie de la tierra es tan pequeña , que 
no necesita la luz para correrla mas que una peque- 
ñísima fracción de segundo ; luego podemos , sin te- 
mor de error sensible , despreciar esta fracción taa 
pequeña. ^ y hacer cuenta que vemos la luz en el 
mismo momento en que aparece. Así , si se hace ti* 
rar un cañonazo en un sitio que se pueda ver , se 
tendrá el tiempo que este sonido habrá empleado ea 
correr este espacio , contando el tiempo que se pasa 
desde que se vio la luz hasta que se oyó el sonido. 
Este proceder es el que se ha observado para me- 
dir la velocidad del sonido ; cuyo experimento se ha 
hecho por duchos físicos , y sobre todo ha sido re- 
petido muchas veces , y con mucho cuidado y exac- 
titud , por Tbury , Maraldi y la Caille , «obré una 
línea de 14636 toesas , que tenia por términos la tor- 
re de Mont'-Lbéri y la pirámide de Montmartre^ 
hallándose colocado el observatorio entre estos dos 
puntos (Véase las Memorias de la Academia am 
de 1738, pag. 128 ^ siguientes). Los resultados de ejí- 
td5 experimentos son: ' ' 

1007 iP Que la velocidad del sonido , en tieqi- 
po de calma , es de 173 toesas por segundo ; y que 
es sobre corta diferencia de la misma cantidad, qi^n- 
do el viento corre en u»a dirección perpendicular á 
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k <lireccioii desde el sitio en donde se produce el 
sonido á aquel en donde se le oye. 

1008 2.^ Que el sonido , fuerte ó pequeño , se 
transmite con la misma velocidad , pues que se oyó 
en Mont-Lhéri el ruido de un morterete disparada 
en Montmartre ^ y cargado con solo una media li- 
bra de pólvora , en el mismo tiempo , contado des- 
de el naomento en que se vio la luz » que se tardó 
en oir el ruido de los cañonazos ique se tiraron allí 
mismo sucesivamente , y cuya carga era de cerca de 
seis libras de pólvora. 

1009 3.^ Que la velocidad del sonido es la mis- 
ma , sea que el tiempo esté sereno , sea que esté 
llovioso. 

10 10 4*^ Que la velocidad dd sonido es tam- 
bién la misma ^ ya sea durante el dia^, ya durante 
!a noche« 

loii 5*^ Que la velocidad del sonido es ígual^ 
así en los grandes intervalos como en los pequeños; 
es decir , que no se debilita hacia el fin , como lo 
hacen la mayor parte de los demás movimientos , y 
que por conseqüencia e^ uniforme. 

10 1 2 6.^ Que la velocidad dei sonido es de ía 
misma cantidad , sea que se dirija el cañón hacia el 
sitio en donde se le oye , sea que se le dirija en di- 
rección contraria ; pues que habiendo dirigido el ca- 
ñón de Montmartre hacia el norte , se le oyó ^ tan- 
to desde el Observatorio como desde Mont-Lbéri ^ en 
el mismo intervalo de tiempo , después de visto el 
fogonazo ^ que quando se le dirigió hacia el medio- 
día. Lo mismo sucede en las diferentes inclinacio- 
nes ^ pues que el ruido de los morteretes ^ cuya di* 
recdon es perpendicular al horizonte ^ se transmitió 
en el mismo intervalo de tiempo que el de losca^ 
ñonazos. 

1013 7.^ Que la diferente direccioA del viento 
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contribuye á acelerar ó á retardar la velocidad del 
sonido una cantidad que se ha creido ser sobre corta 
diferencia la misma que la del viento que corria al 
tiempo de hacer el experimento. De adonde resulta 
que la velocidad del sonido es de 173 toesas , mas 
6 menos la del viento , según que corra en direc- 
ción favorable ó contraria. Se podrá por este me- 
dio , pues que se conoce la velocidad del sonido,' 
calcular en todos tiempos la del viento , y recípro-' 
camente. 

10 14 8.^ Que la diferente disposición del ter-' 
reno , por el qual se transmite el sonido , no con- 
tribuye á aumentar ni á disminuir sensiblemente su! 
velocidad. De adonde sé sigue que se comunica en 
línea recta , sin seguir las vueltas y rodeos. 

1015 9.® En fin , que la diferente pesantez 6 
presión del ayre no produce diferencia alguna sen- 
sible en la velocidad del sonido, pues qiíe estando 
el barómetro el 21 de Marzo á 27 pulgadas y a|^ 
líneas , durante un tiempo calmoso , el intervalo en- 
tre el fogonazo y ruido del canon disparado en' 
Mont-Lbéri , se halló set en el Observatorio de la 
misma cantidad que el 16 djel mismo mes , dia en 
que el barómetro estaba á 27 pulgadas y 1 1 líneas, 
y en que corria un viento transversal , que , como 
hemos observado (1007) , no varía nada en la ve- 
locidad del sonido. 

; 1016 El conocimiento de la velocidad del soni- 
do no es un conocimiento estéril y/ de pura curio- 
sidad ; pues qus se puede sacar de él diferentes ven- 
tajas; Conocida una Vez esta velocidad , se la pue- 
de mirar como una medida temporal del intervalo 
entre sitios lejanos ; cuya distancia se tendrá obser- 
vando el tiempo que pasa' desde el momento en que 
se ve la luz hasta en el que se oye el ruido ; lo 
qual , srnó da una medida exacta , la da á lo mé- 
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nos con corta diferencia. Puede ser útil este cono-r 
cimiento para determinar la anchura de un gran 
rio cerca de su embocadura , de un lago , de ua 
pantano , y aun la distancia de las islas entre sí 7 
de la tierra firme : se puede también , en tiempos 
en que se halle cargada la* atmósfera , tirando algu- 
nos cañona^zos desde la ribera , preservar del nau- 
fragio á algunas embarcaciones que viendo la luz^ 
y el ruido del cañonazo , podrán reconocer la dis- 
tancia á que se hallan del sitio de que quieran hnk^ 
ó al que quieran abordar. 

1017 Quando el sonido encuentra algunos obstá- 
culos , varía de dirección , y se reflexa ; formando 
su ángulo de reflexión perfectamente igual al de si| 
incidencia , por la razón de que el ayre que le sir- 
ve de vehículo, tiene un resorte perfecto (907); y 
esto es lo que forma los ecos. Para que oiga el eco 
el que habla ^ es preciso pues que se presente el 
obstáculo perpendicularmente á la dirección de 1* 
voz. Supongamos un hombre colocado en a (fig* iz^\ 
y que habla enfrente de un cuerpo elevado , por 
exemplo ^ una roca situada á alguna distancia de 
allí : si la parte d de la roca se presenta perpen- 
dicularmente á la voz, y esta parte es como debe 
s?y para formar un eco , se reflexará el sonido ha- 
cia el que habla, y le hará oir el eco : si en c , ^ , &c. 
hay otras partes semejantemente dispuestas , y mas 
distantes las unasi que las otras de la persona que ha- 
bla , repetirá el eco muchas veces de seguida las 
mismas palabras ; pero si todas estas partes estuvie- 
ran dispuestas de modo que reflejasen el sonido ha- 
cia e , el que habla en a no oiria el eco ^ en tan- 
to que otro qualquiera colocado en e le <>iria muy 
bien. 

1018 Los ecos no se encuentran en campo ra- 
so; sino .que es necesario que haya obyetos elevados 

S2 



Digitized by 



Google 



140 TRATADO CL£Bff£KTAL 

sd^re et terreno : tampoco se oyen en plena mar, 
ni en las llanuras en donde no haya casas ni árbo- 
les ; pero se encuentran freqüentemente en los bos- 
ques , en los valles , enfrente de las rocas , de las 
montañas , &c. 

I o 19 Hemos considerado el sonido en el cuer- 
po sonoro que le hace nacer , y en el intermedio 
que le transmite ; ahora nos resta considerarle en el 
órgano que recibe su impresión ; cuyo órgano es la 
oreja* La dividen los anatómicos por lo regular ea 
externa é interna : la oreja externa está compuesta 
de lo que vulgarmente se llama oreja , que es una 
especie de embudo , cuyo tubo ó canon , llamado 
conducto auditivo^ está terminado por una membra- 
na delgada 9 á quien se da. el nombre de membrana 
del tambor ó tímpano ; y es la que separa la oreja 
externa de la interna. La oreja interna comprehen* 
de la caxa del tambor y el laberinto: la caxa del 
tambor es una cavidad colocada detras del tímpa- 
no , que contiene quatro huesecillos ; á saber , el 
martillo , el ayunque , el estribo y el orbicular. El 
mango del martillo está unido al centro del tímpa- 
no ; y su cabeza al cuerpo del ayunque ^ la qual tie- 
ne dos brazos ; á uno de los quales , que es el mas 
largo , está fixa la cabeza del estribo , y el orbi- 
cular está entre los dos : la base del estribo , que 
es oval , cierra una abertura de la misma figura ^ que 
comunica con el laberinto , el qual está compuesto 
del vestíbulo , de los tres canales semicirculares , y 
del caracol. El caracol , que es la principal parte 
de la*oreja , está compuesto de una especie de ca- 
racol (Jig* 132) en forma de cono un poco aplasta- 
do ^ rodeado de un conducto oseoso (Jig^ i33T^qu^ 
forma dos vueltas y media de espiral : la cavidad 
de este conducto va siempre disminuyendo , á pro- 
porción que se acerca al vértice del conq , yse ha- 



Digitized by 



Google 



DE fíSiCA* 14K 

Ha dividida en dos mitades a , ¿, llamadas escar- 
ias ^ distinguidas e» externa é interna por un secto 
{fiS* 134) llamado lámina espiral , de la que una 
porción I , í2 , 3 , es oseosa , y la otra 4 , $ » ^» 
membranosa. (Véase mi Diccionario de Física , á la 
palabra oreja ; y allí se encontrará la descripción 
detallada de sus diferentes partes , y de sus usos). 

1020 £1 oido es una sensación excitada en no-* 
sotros por los sonidos recibidos en la oreja ; cuyos 
sonidos consisten en un movimiento de vibración im- 
preso á un cuerpo sonoro por el choque de otro 
cuerpo ^ y comunicado por este cuerpa sonoro al 
ayre que le rodea (990). La figura de la oreja ex- 
terior en forma de embudo (1019) proporciona la 
entrada á una ^ran cantidad de partículas de ayre, 
puestas en movimiento vibratorio por los cuerpos so- 
coros ; cuyo movimiento se comunica por el con- 
ducto auditivo hasta el tímpano : llegados allí los so- 
nidos , ponen en movimiento á esta membrana , y 
la acción de los músculos del martillo , cuyo mango 
e^tá unido hacia el centro de esta membrana , tien- 
de á tenerla mas ó menos estirada ; por cuyo me- 
dio se acomoda á lo mas 6 menos violento de los 
sonidos, manteniéndose tirante con los sonidos dé- 
biles , y floxa con los sonidos demasiado fuertes. 

loai Hallándose movidos por las vibraciones del 
ayre que llegan hasta el tímpano , los huesecillos 
contenidos en la caxa deí tambor (1019) , comuni- 
can sus movimientos al ayre encerrado en esta ca- 
xa , así como al que ocupa todas las cavidades del 
laberinto ; y este ayre , comunicando sus vibracio- 
nes á todas las ramificaciones nerviosas , y sobre 
todo á la de la lámina espiral {fig. 134), excítala' 
sensación de oir. 

1022 Los cuerpos sonoros son capaces de exci^ 
tar en nosotros diferentes sensaciones y sea porque 
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son mas 6 menos grandes , mas ó menos densos , mas 
ó menos elásticos , ó porque su resorte está mas ó 
menos tirante : el sonido de una campana y el de 
una campanilla difíeren ^ no solamente en quanto á 
la fuerza , sino también en quanto á su naturaleza: 
á mas 9 una misma cuerda varía de tono si está mas 
o menos tirante; y esta diferencia proviene de una 
rigidez mas ó menos grande , de adonde resulta una 
repercusión mas ó menos pronta , y en conseqüea* 
qa unos tonos mas ó menos graves , mas ó menos 
agudos. Estas diferentes partes de la ^reja , y sobre 
todo las de la ¡amina espiral , que se puede mirar 
como el clavicordio de la oreja , son susceptibles 
de estas diferentes mixturas de celeridad de vibra- 
ciones ; porque la lámina espiral , que separa las 
¿os escalas del caracol , y que vuelve en espiral al 
rededor de éí , es mas ancha en su parte inferior 4, 
y va siempre disminuyendo de anchura hasta lo al- 
to 6 : de adonde se sigue que las fibras transversa^ 
les que componen su porción membranosa 4 ^ 5 ^ 6, 
son siempre como las cuerdas de un clavicordio , que 
se van acortando cada vez mas» Esta diferencia de 
dimensiones da lugar á creer que estas diferentes fi- 
bras nerviosas tienen mas relación y proporciones 
con ciertos tonos que con otros. Estas fibras ner- 
viosas éstan pues siempre prontas á recibir , en al- 
guna^ de sus partes , las vibraciones de qualquíer 
tono que sea ; esto es , que los tonos mas graves no 
mueven, mas que las fibras mas largas que estañen 
su unísono ^ en tanto que los mas agudos no mue- 
V(^ n\as que las fibras mas cortas, 
r 11023 Y como todas estas ramificaciones y fi- 
bra^ nerviosas, tienen mas ó menos longitud las una; 
que las otras \ según que se hallan destinadas á ex- 
citar en nosotros la sensación de diferentes tonos, se 
cpncibe íátgilmente por que el laberinto^ jsu3 par- 
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tés son tan grandes en un niño Como en un adulto; 
porque si sus dimensiones fueran diferentes en es- 
tas dos edades , unos^ mismos tonos hubieran obra- 
do sobre nosotros de un modo en nuestra infancia, 
y de otro quando llegásemos á una edad mas avan- 
zada ; y un niño á quien se hubiese enseñado la mú- 
sica en la edad de ocho años , nada sabría de ella 
á la de diez y ocho ó veinte. 

1024 Según ló que acabamos dé decir , es fácil' 
de ponocer la razón de los principios sobre los qua- 
les está fondada la construcción de los instrumen- 
tos de música ; en los quales debe "haber , lo mis- ' 
mo que en la oreja ", partes susceptibles de recibir' 
y de transmitir las vibraciones de todos los diferen- 
tes tonos. Se sabe que un cuerpo sonoro , por exem- 
plo , una cuerda hace unas vibraciones tanto más 
freqüentes , y da un tono tanto mas agudo , quanto 
es mas corta ó menos gruesa,, ó quanto mas tiran- 
té está ; porque los tonos dependen de un cierto nú- 
rñero de vibraciones en ün tiempo determinado» Tam- 
bién se sabe que en todos los instrumentos de mú- 
sica festá dispuesta la parte sonora de modo que se 
puede^ variar sus dimensiones ó su grado de tensión: 
en una gayta se acortan las prraras con las teclas, 
y dan 'por este medio tonos mas agudos : enel vio- 
lin , contrabaxo , &c. hacen los dedos el oficio de' 
tefclas : en el Clavicordio, harpa, &c. se puede to- 
car todo quanto se quiera en virtud del gran nú- 
mero de cuerdas , y de sus diferentes longitudes y 
¿ruesos : en los instrumentos de viento se varía la 
longitud de la columna de ayre , que es la parte so- 
Borá , tapando ó destapando los a^gujeros. Por éstos 
medios se puede dar todos los'diferentfes tonos con 
éstos instrumentos. ' . • 

^ 1025 Cómo hay en la lámina espiral fibras de 
longitudes diferentes , y cuyo resorte dé cada una* 
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es análogo á la freqüencia de las vibraciones de tai 
6 tal tono (1022) ^ dos ó muchos tonos diferentes 
que lleguen á la oreja á un mismo tiempo , se oyea 
con tanta distinción como sí llegasen á ella separa- 
damente ; á causa de que cada tono no obra coa 
eficacia mas que sobre la fibra cuyo resorte es ana-. 
logo al suyo. Debemos juzgar que del mismo modo 
hay en el ayre moléculas que difieren en magnitud 
y en grado de resorte , y que dos 6 muchos tonos 
diferentes son transmitidos cada uno por las partí- 
culas de ayre cuyo resorte es análogo á la freqüen- 
cia de sus vibraciones ; de modo que todos estos di- 
ferentes tonos son llevados á un tiempo á la oreja 
por la misma masa de ayre ^ pero cada uno por di- 
ferentes partes de esta masa. De este modo es co« 
mo muchos tonos diferentes dados cerca de uq cla- 
vicordio 9 hacen sonar cada uno la cuerda que está 
en unísono con é). 

1026 Aunque el órgano del oído sea doble ^ no 
se sigue de esto que debamos oir dos veces un tono 
simple y único: las dos impresiones que hace tste 
mismo tono en las dos orejas , son recibidas sobre 
unas fibras correspondientes \ y semejantes á los dos 
nervios auditivos ^ y transmitidas ambas á dos á un 
mismo tiempo al sitio del alma ; por conseqüencia, 
estas dos impresiones deben ser miradas' como una 
«ola ^ y efectivamente no producen mas que una so- 
la sensación ; lo qual está fundado en la misma ra- 
zón que hay para que un objeto simple no nos pa- 
rezca doble , aunque se pinte su imagen á un mism^ 
tiempo en cada uno de nuestros ojos (1527). 

1027 Un ruido demasiado grande cansa á la oro- 
ja 9 y llega algunas veces hasta dexar sordas por al- ^ 
gun tiempo , y aun para siempre , á las personas 
que han estado expuestas á él ; lo qual consiste en 
que una impresión demasiado fuerte , así sobre este 
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DMpaeidg'jinr ikiáoo§iáüs^ soo:Jb*l& Me|a Iqsoso- 
ttidostáé^iies úb ifat^ítiiníyi^fbqjíimr}^ pfií^ie&i.defH^ 
pcies^^ uoa grsádt Uuminácioaá Hami<»üdQ variaif 
fsces^q^a^guiías pénoms jfií haa yüefatp entecameír^ 
tt^ocites ^poT' faíatber p€ix»adecIdo(ei^piie9tas por lar-^ 
go^ttttRpd íA n|id9» delánatbttedálüde; caabitea; ) r v : ; q V'^ 

Hr/üt^XL ^i> í:I?;f íDe^: /as J^íefitiá:. j ''^'^ **- '-^'^'^*'^ 

^4<si% ¿fikY^t0>esriin.movimetitDde>tiran^acfon 
df^rayté ^odáMV^indí del >qii^t siolfiíoieoto una' cier*^ 
teif^>^06ioi| dér¿|^atB&^&ra ea impelida de nir'sttio 
4^'<9f<^;^eaá ánsrt^Belciddad» mas^ ^¡néoos grande, 7 
ea Uñs^ direccküi' deternúaada *^^do eaya ^dire<^ÍDa 
csíy comb^^ aaiJó ^-^ de adonde derivan Ips nombres 
que se da á los Arien^;) pop ^miarlos di&redtes , re*^ 
hii^iútraite^áiilo£ áÍAi^eiis^ kofizonteide 

r to^ £o8:vieni^ se dividen en genei^les til éonsf» 
tantes;^ eb periódicas, ó. arralados ^ y en variables. ' 

c.'t63Q' ^I^\^i^<^os generales ó constam:es son 
aqiJefk^4^ei|i^piátKateilqire|>Dn^ t^^ 

lesf ^J«oa:1cfer"^ento^íque se obse^va^ entre ico dóstró* 
picosa y^ quei soplan coástanteniaaitodelesfie^bes^i 
te'{tK¿S) , c^nr solo alg^rnas. cortas , variaciones zptn^ 
fiócfíca^V ^gMfl Is^ diferentes decMnabione» xl^l^ solJ 
éük 7eÑERai^0^2e9.vprQd9O^ f oníSísati qpjéntsttaa^viíaMi* 
ii«ií>»n'<tó»%éérriie?s¡ óon^^ae pretende ;¡.y: quécño» 
déb^ s6ii;tnkkios:CQmo t^^nja^i^cii) plena áisr^t 
porqóe 1^^ en^^ierra no sé. 1^ distángac ^quasl v 4* 
cattsa* do qué * «oh interrumpidos y> divididos por las¿ 
moíDiafiasv y-o^o^ <^tácfiim se ofionea^á sa» 

p^^qr^ a;^üen, la 4iiaií<^ ^ncaódp ^ib^icsistasn V'>los^ io^í 
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terrampeh tambieo ^ y los apartan dt strcamiiia los 
vientos partkulaces <pie vieum 4e^ tiarca. : t . 
-103^ iJLoa 3fieQt08' pirié^íkxii'ÓT aiveglad 
aqaellobqiie . sqilaa ptnódkaxnen^ de im ptaato det 
koríaootb en un deito tiempo i y de ^otro pnúto en 
otro'tieaipo; talet wá los vientos mamones r^-oonw 
aqufeUo; que sqplan del siiAi^e désdei4 nies ;de 
Septiembre Jiasta iel mes. üe ¡May^t « Y^ del a«desci^ 
Hlesde el mes de Mayo basta el mes de Septiembre^ 
entre la costa de ZMgüebaf y \ak isla de Mada^ 
gasear. 

103^ Los vientos variables son aquelfes <|U!^9o* 

plan ttm^ pronto de'«n ^la^lo \ tan; |Nronto, dr ;ottol^ 

qué comienzaa óocsan sin regla alguna^ yajseiinpog^ 

respecto^ loa sití« , ya ccm respecto á ÍQs^t|empos( 

y que- por conseqfieqcia son variables; ^ sea por la 

dirección , por la duración ó jior la velocidad :^ t^^ 

les son los que se otniervan en Faris;. i ;;r> f>¿ v .> 

m33o1a)s vkntoa ison cansaxto&.toi genenaL^^ 

un defecto de equilibrio en el ayre v<stQ « 1 poír 

qoe^ kalláiidose ciertas partes con mas fberza que 

las partes inmediatas ^ se extienden hacia diado en 

donde encuentran menos resistencia» ¿Pero qpál es 

la causa/que produce este dpfec^deceqidlibrioilJEs*^ 

to es¿<!^ qiietno.se^sabe -sino muy impeiiettamen- 

te. Las explicaÓMes que loi físitos> haa «ktdo de 

estos fenómenos , son tan vagsu y tan poco satis&c^. 

ttírins, que refiriéndolas daríamos muy pocacíari^ 

cÑfd á /etta materia» Me parece que ser^imejorf^ 

senalaip poc causa, iirimefa y^ geíiend i^e. los; .^ftr» 

tes á bt electricidad ; pues que se/^abe^ que-^ i^e^rítit 

contimoi^ente "en 3a atmi^ra y en la su^erfick ite 

. nuestro globo; Lo^ trneaos y Las bombas marínase 

que en el dia se reconocen como fenóipenos déc- 

trícos 9 e^tan^ mempx 4^6 ^quai» ^iempí^ , acómpa&e : 

dos de vientos muy grandes. ¿Por qué íá ¿ausa 910 
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p^ánét ásalos Jfiu^^t^MB oo Jif^ri la 4e los vieotos 

-qals Jo9oac8fiif0teQ2i!¥í4t laoeleotrktiáad « k^ ca»^ 

4Baa.ykotQs2r. CM^ 4» «Me rfbQtDj^meieoe aer ex^ 

ata«b t«oa' cilidadftr. t > . 1 

1034 £a el vieato se puede eonsidttrar vi éí^ 

i:9cc»<a4J9ai3Jdít^U(tbgR saofiterauu (Sir düecdiooies- 

^ <ktÍM^ia»leV^DQí5afc^ ^jieainá. dfatliaiaircífat. (miA)^ 

;tK áincohm la Jfldtiednf: las veleta!; {tero, pan éiK 
.^je üedKttta estáis afiueto báéia el oríeate; Por otra 
•paítenlas v^atasrtio^fÉiQdlMkiiqéicaiK mas queia 
•dkecfáda}jd¿Lriíi^ttto vj^ie edtá^ 4: sof altará:^ Y M? 
ihay ^^e^ünaa^iú» sApriBiamiii i)iien«am«qpMÉftos>ill 
que d^í^2mlaSiViele£ar^ 'é <|ée iiocHkméoDs aoplaa 
en (fireccioaes dáferentet* , .:, 1 >. > . ^ .; 

V ^S & iia:.preteBdida medir^la (Mtiorákd.de 
líos vientos, paresentáfulaim'Ciierp» l^iBi: pva/qu^ 
se los Hevea ; pero los experimentos que se han he- 
cho sobre este asunto , concuerdan muy poco en- 
tre sL Maríotte pretende que la velocidad del vien- 
to mas impetuoso es de ^ pies por segundo* Der- 
bam la determina de 66 pies de Inglaterra. De la 
Candamine ha hallado ser esta velocidad de 85 pies^ 
£s probable que ni los unos ni los otros han te-^ 
nido regla segura para juzgar qual es el viento mas 
impetuoso*. Nosotros hemos dado arriba (1013) un 
medio mas seguro para medir la velocidad áA 
viento. 

1036 La. fuerza de( viento depende de su ve- 
locidad 9 y de la masa de ayre que hace obrar 
contra el obstáculo que se le opone ; luego el mis- 
mo viento hace tanto mayor esfuerzo , quanto ma« 
yor superficie le presenta el obstáculo. Esta es la 
czvnuL de que se cubra mas ó menos las alas de un 
molino de viento , según el grado de velocidad ae- 

T a 



Digitized by\jOOQl^ 



>t4d TKMÁDO KSmHTAL 

«tual láe^^ ; 'y de que se despl^^uen flus 6 mbm 
ter valai Ae^tm aavía Dumme^a^kinefao'nb^^ 
-tibatél4lyfe4aiitbs)ái)M]Ae»c|DitiM el ivnuio^por 
^ MOCivo^de :qu¿^ dirtti» WQi dMdia antariüQF:e»- 
tan llenos de hojas <» y por decxntado/pfoeiKitt ma* 
-yor-^auperficie al' vieAr4 - ^ /. ? 

-> lOQ^' ELbihnbfe aáca'i«tiyi|pMii^teSiJveQt^^ 
J^OK oMeofifo V' faociélKMn i^túáíHif:j^t6ími;t:f$inp ím 
-qfial» iériy priaoüix ^ptear^l^^ Aiéiteavdeqii¿> gpQqi 
«úmero de fapmbíres ó de' aniíaalss. ^LorVieftttís sea 
Jos qué hai:eá andar los mottotasi ^para moler tvigd; 
losieii qoe te exprii&eaMl^'lirutes y-lassinña^^ 
ipU9i, exttato de^' eHas los ^apayoes^; los batánes:;:.4co. 
(Los liiniiisnwnot^ atma^idrila nawsfftíom[z.)^pisií 
nedto w tmn^rtfi á^ on.lado del octano ai otro 
embarcaciones enormes , que no se podrían Hactf 
'^mináv úao táuy leotaiEiente , mpy dífíeUoKOte , y 
:cqarjMicbo|^tOf1l;fQ€VM4e 1^^ ^ ' í 

-:í:> Cíic V'.'! rí."*. .Mi* > ^ ., jí'j^í: ^"3 : r'ji.e rxi5 

* ■'■■■■ ■■■•■- ■ 

.: ■• ' '* lí 1'. 'Ji •';■/ í.<.' ^.- « p, ;:' ;í ¿,:.. '»v,ii^'í,u^v > 
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1038 Jüa nMltmzhwa áú agua sie halla biea cío- 
moeiáa ,el;hdta de hcly : abemos ^obd4o «ixib«4^ 

tes ponderal^ ik^hhmm4gií ayire ipuro^ , Mmde^ 
^Sf/¿^f90 i yé^ tKs paites de la base del gas bidró*: 
If^no 6 irtBaffiabJe ^ á la que por e$ta raasoa se fe ha 

Ve^M9s aboraíqiMde^ so«& sus^ p^ogié^deai; in^dianr 
.te 4 ^e; flio9 es Canto ;xá3«iatere8aiim ^(cooocefl^, 
qúaiito este fluido 110$ es quasi taa necesario como el 
-ayre^tp^ies renque no neceskamos.del agua en t^ 
•<toa lot inptautés , <:oünp suoede con el ayre , ms, se- 
^^ -Mop^sibk^ le^lr s»Amstifi larg» tiftpajpo jsjL careciéíc^ 
4aMB 4iíelte. Bljagua ói^sis pactes, >:(Qj^my entes» €«• 
{Craoren ua graa número de prodú^lones de{U;i|»- 
-turaleza : sin ella no habría vegetación níngupa : ^ 
,es la bebida de los hombres y de los animales^ y 
quasi esencial 4^ las ^^pmodidades de la , yidfa. -í ( : 
-r .108^1 -El^iia í#*^ogcHresQ»t« Wítr§S¥«tíidoak di- 
•lewQt^: , baH« los 4|uales neces^taiawR. oonsideraf^: 
%.^ cómo líqiúdo : a»^ como vappr v y 3í® como ye- 
lo ; cuyos tres npqdps de s&t « que no varian nada 
.«a ,«i, esencia v^a ^baceii psqpia paia pro^Híck pfec- 

40» 4ifimR|e94>i ; >'••:.?..:-:■. í ¡'i V ^oi-^Kf^ic'ii eofihii : 
i:, :104o; £^ ^gim en el estadp de Jiíquiklo e^ un |^i- 
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tica 9 que se adhiere á la superficie de la mayor 
parte de los ¿uerpo^ , que disuelve ún gran número 
de ellos , que. penetra un número mas grande aun, 
y que es tápta áe apa|^r 1«5 noterlu inflamadas 
que se sumerge en ella , ó sobre las quater» echa 
en muy grande cantidad. Esta definición .no con-- 
Viene en su totalidad más que al agua perfectamen- 
te pura : así f si está opaca ; «I tiede c(rior , olof^ó 
«Igun gústD 4 es i dttisa ife qM se halla de q^stiq 
^aeecUuta éon algmia matnritf ei^trafia. 
* 1041 La liquidez del agua proviene de que ^^ 
tá combinada con una cantidad de la^ nuiteria del 
calor listante grande para mantMw entre ao^par*- 
tes^ esta tñcwffidad respectiva ^ qoe las' peri»^»* t»- 
>daf ' hi^ tmáis soIm« laá ótmss» y «ibedeeer á^m i^^t 
^de modo que las de la superficie superior ^se cok)* 
-t:an todas en un mismo {daño hori^tal {^pa). Iit- 
mediatamente que falta esta combínadoii^ se acer- 
can las^ partes^ se tocan de ítiá^ cercíft\| f ipM «es- 
tr'coflfta¿to'(3^,5.^), scadhleftt» u(ms<á otilas hm- 
-fa" el -punto de Jbrmar un cuerpo sólido , doimo' lo 
ditemds mas adelante (1067). Todas las demás m:tsh 
Candas susceptibles de tomar el estado de liquiden, 
lo hac^Q «1* virtud déla misma causa»' : / 

^ 10^ -Dé do^^ módtís <fe>s províé j4e *«gua^ la na- 
^fúmlfeka , ehvtáfidoñosla , il^de k atmosferas ^ 
fee(fi& de' las4lüvi«s , nieve /granizo ^ &c. (969 y 
sfguienté^^ ; a.^ del sétio de la tierra , por medii» 
de 4os iKi^nantiales y las fiantes , que forman en seh 
guida los riachuelos y rios grandes ; lof q&akístlraftisi- 
portan todas sus aguas al mar. Las aguas de las llu- 
vias ;%i^ sbn produ¿Mas orighmiamedfte poV^todas 
aquellas que se evajporan y que se elevan de las 
tierras i de loisf lagos y de los mares j; las qualesí, al 
oéáer ;i<¿c«tf^uyeñ^iili iMnténinMento'^ 46s^manaíii^ 
t&áte^^ a«^lttrfiíeM^ La'pradtor4e^^i^^ inati^ 
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úeatú lo^ mafiantiales ooo U$ «guaa ítnffCaq^ de la 
atttós&ora^ ^fstl caldque uiLSi^aa>Qiái&erc^ de «II09 as 
agotaa régblanMBte i^ ^ /por te» oiéoosr disminuyen 
c»>iiiideraUcttieiite tlesj^s. de ona larga sequedad^ 
y «o que comíeazao 4 correr con abundaoda^ des^r 
pues^^de suevas^ lluvias ^ ó4e^ues ütecdeabácerse la^' 
flíeiKés^ Se exfdiea fii:c^qíieiue;Qoa'>ei6aívt l^^eáúsá de 
quq seatdulDeidt mgaan^e^ios'naiiaiitialesf^; ik>.que 
1^ iMiiiaii^alestiainedif tos al mar seaa-tmbjef&fdul<« 
cés oonuv los usas, retirados ; y ea fia ^ porque los 
jnaaantkles^ se hallan mas comuamaoté al ii^cdia de 
ía/f^ldap^ ó ::al' pie: de. las 'motítañasí^ ^ue enis lla^ 

r 'Vo^ <No <ta^iiiai^víUar fd que e^ ligero- va^ 
per -que se deva de nuestro globo á la atmós&ra^ 
produzca una cantidad tan grande de agua, como 
la que es necesaria para el mantenimiento* de todos 
loa tíos que c(H^ren.)sdbíre la tierra.^- 3Í se considera 
tal extensión é^ Ur saperficie quje^ ; contribuye quasi 
contAonamente áiaieva4>oracioii^HáJ/^ valuó la can^ 
tidad 4e agua qne se eleva del mar {Transad, pbi-^ 
hsopb. q* i^) ; y halló por ^edio de u^jbseitvacíou 
nes bascaatfp í^rx%^.\jmx el aguar ísalada^al niismé» 
grada qaeilo.éstá frtqaentemente:eL dguf delr nm^ 
es' decir > aqudia^ qte faa disuelto una cántidiBKl '^ 
sal igual á la 3a/ parte de sp peso^ y expuesta á' 
un grado de calor igual aljque reyna en ios v^a*«: 
Boa'iaaa criomsps;^. pierde por la evaporación ^9^:60/ 
parte^\d^^i;rue9pddataa (pulgada de agua* en doahoH 
fas 4 hxtff^Kgm esta pierde d mar eui doce horas» 
A grueso de umi lo.^ parte de pulgada de agua ; luen- 
go una ^supetfi^ie. dé 10 pulgadas quadrada^: produ^ 
ce íma p9%ada cúbica de agu^ en doce horas i ; .y» ^ 
pQr;xonseqiienci^/una> toesaquadrada .produce «513 
prfgsdas cúbicas V y >UKi legtia quadrada;, dea^at 
gsado i cerca de 1574006 pítí cúbicos. 
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^ 1044 VtaniM ah(»a quimas kpMt. qnádrate 

tSL tener iiaa idea^: de la masa tamoBsa^^ paodoc^ 
to de la evaporacíoa qae se vertfiea aobre tado^d 
mar , supomkemos cubierta por este la > mitad del 
'gbho ^ y. la-otta ait^ul cxrupada por. ios coatioeiH 
tés écisias^í bien eotendido v q^ ^ -^^ ^>4><'ñáoB 
def)Coniderar la^ mkad dtl )gl(rix>.£omocüMerta pop 
el mar.^ pecamos mas bien por defisefió^iaporres^ 
ceso.^ La superficie de la tierra es de ooroa de 
^S797^f^ i^gwi quadradas; luego la superficie det 
mat «iria' ,''9eg«a la suposicíoa .que^ bacefqasi i^áb. 
12898639 leguas quadradas : tomando por la emnpm 
Mcion xliária la de B»s idúce Jiocas: deique^acqbamos 
de hablar^ y haciendo abstr«:cion de te ^e>s&eva« 
pora durante las otras doce horas ^ quenoesdor- 
Uüien{)6u]]a cantidad de^rectabte^, como lo prue-* 
ba .él aeceno (97x>) ^ ; haciendo. también atotracciod 
étí.iip q^e se .evaiS3t;a -en el cesto át la snperfidcí 
del globo ^ estansos seguros de tener un . producto 
bastéate inferior' aL que debe ser. en realidad ; y 
sio jemhargp este productp del agua produpida ca*. 
dasidia ^b el mar: es de 0030253$ ^77 i^^^^'^' 
lljñQftXi^ilo qual dcKupone^ coína^^ve., fflas;de SO} 
núlioctéde míUones de píes a!U»ieos : masaf-enoc^ 
mef, y tmicho. mas que suficiente para contribuir*, 
al. mantenimiento de;, todos los ríos. 
vjk04j|¡ a JNa se coaciuy^ idei aq^í quer «bor cccibenc 
lesri mafres «tanta ^uá^c^mp «pcoditcsv^.^ppebique <es¡ 
cierto queunapordofa. vuelvéánmedtatimientiei^dkisf: 
desdp la atmósfera , por medio de las lluvias y nie^r 
ves, &c.que ca«i enw superfidi6;óüra pcaoctob^pe- 
n^ti^; en .las .tierras , y vuelve á. los snaj^ rpor; ca^^ 
nales subtercándosi; y ^e lo qusí quedar v.'UmDqpoar^T 
dion :sel e^easra de nue^o^ en orapore? i y otra píasf/bm, 
sirve para bd>ida de los hoottbr^s y deio&^nuí-: 
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leí, y para el . manten iniicnto de la vegetación. 

' 1046 De txíáa¿ las aguas nattaraks la mas pura* 
et la lloyúia;; :pues aunque se halla mezdada; con 
distancias focttanas, esüas aoln. Volátiles , y se des«r 
jfrtí^éü de ella con £EK:ilidad\ y esta es la causa 
de que sean taa ikiles Us cisternas , en las quales 
iK> ^ echa otra agua mas que la de esta especie. 
Tt»laská^ deiiQ^ aguasado estaa nunca perfectamente 
pitras ; pprque adien^ del calódoo .y el ayre , tae- 
mtt quasá stempre en* dísoiíJckMi algimas sustancias 
^traña^ , que. tes dan qualidades que na tendrían sin 
^tQ. Si Atas ^$taúcia3 son salinas ó metálicas «, se 
conoce filQilaiente echando ep el a^a algunas go-; 
tas. de difi6lii<fibi» 4s^ plata en el ácido nítrico ; é in- 
Idediatamtntís iKt yuelve el agua de c6lor de.teché^ 
»'€O0tienealgiina$ matólas salinas. Si se echa eñ 
ella iinías gotas de inñision de nueces de agalla ^ se 
vuelve el agua negruzca en caso que contenga algu- 
nas partes ferruginosas. Estas diferentes^ sustancias di*^ 
sueltas en el agua son las que ccHuponen lo que se 
llama nguas rnmsraks: de estas las unas tijsneñ ea 
disolución' hierro ^ sulfates , &c. tales son .las de 
Vassyi^ ée Forges^ de Cransac\ fice. : otras wn ga- 
seóos ó aciduladas ; tate$ son las de Bus^ang ^ á^ 
SpOr.^AePousuts y efe ^Cbateldíin\^ :á^ Saint^Miúni 
de Seitz 9 &:c. ;.ótras:$oti saJina$ ;rtál¿s son las de 
Stdlit% ,;de S^schutz., de y Ais 4 de CoritremvHh^ 
áe Pauillm » de Balütw , de CbdíthGi^n^ do 
SourémnerJei-Baim ^ át f^fciiy » á^ la Mot&e , &c: 
Dtcas; sífa-alflfiílina» -; >tale»ííSon ''las:dei>yaÍA?te-jRe¿ffe4 
áe Mefjlgnge^^. &}c.f :/9ti?as.^0f sulfurx^ ó hcsp^tídas) 
tales sonlas/die Engifim^ú^Bimnes., de B^rsdgei 
de C^utei^estz ^ de PJombiéres , &c. rotrís están car-* 
•gadasde sal marina , como las de jS0iins : otras de 
«okpiu ^'Conao las. de ^ArfufU ;. (»iyos naao^nUalís 
deben >eMaSiquaU(U4^J iMjinÍJsafi j{KMr dOnd$^pj»«ad^ 

Tom. lí. V 
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1047 Quando el agua está bastante mezclada de 
cuerpos extraños que la vuelven impura , se nece- 
sita purificarla , á fin de que quede propia para etn* 
picarse en los usos de la vida c de todos los medios 
conocidos para esto el mas usado es la fUtraeion^y 
el mas eficaz la destilación La filtración no purga 
el agua mas que de las materias groseras ; y todo 
lo que se halla disuelto , como las sales , los sucos 
pedregosos ^ &c« pasa con el agua al través del íil« 
tro ; y esto es lo que forma las estalactitas que se 
halla en las grutas subterráneas ^ como en las gru- 
tas de yírcy en Borgoña ^ &c. En lugar de que la 
destilación purga el agua de todo lo que está ñxoi 
y las sustancias volátiles que pas^ con ella al reci- 
piehte, se volatilizan .prontamente de nuevo ^ y la 
dexan en toda su pureza. TanU)iea es este el único 
medio eficaz para hacer potable el agua del mar. 

1048 £1 agua , así como los demás líquidos , no 
parece nada compresible (^7) ; es decir v que no se 
conoce fuerza alguna que pueda hacer disminuk una 
cantidad sensible un volumen de agua dado* Sin em- 
bargo , no se la debe mirar como absolutamente in- 
compresible ; á causa de que siendo capaz de trans- 
mitir los sonklos (1003) 9 ^^ de ser precisamente 
elástica , aunque muy poco , y todo cuerpo elástico 
es necesariamente compresible (32).- ' 

1049 Las partículas del agua tienen entre sí una 
cierta adherencia^ de modo que es preciso una cier- 
ta fuerza para separarlas: la prueba de esto es que 
una got^ de agua permanece suspendida á* la punta 
ctel dedo , aimque las partículas itiíeriores de la go» 
ta no tocan mas que á otras partículas de agua. £s^ 
ta es la causa de que una aguja ó unas hojas del- 
gadas^^ de metal ^ puestas sobre la superficie del agua^ 
nQ se hundan eti^ ella , no obstante su peso respec^ 
tivo vlpof l^ ra2K)ii de que la resistencia que oponen 
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ks partículas de agua quando se las qukre dividir, 
es mas grande que el excesa de. peso especifíco de 
estos cuerpos sobre el de ua volumen igual de 
agua; » , . 

1050 Si en el momento en que el agua cesa dt 
ser yelo , se la expone al fuego en un vaso abier^ 
tx^y y sometido é la presión de la atmáfifei^a » se 
calienta y se^enrarece l^tael punto de cocer ^ no 
pslsandof de allí por mucho tkriipo que se la teag^ 
é Isr lumbre ; y quandó se la ha enrarecido tan- 
to c9nio puede estarlo ^ se ha aumentado su volú- 

^en ¿ .y, y, tieqp entonces . 80 grados de; xalor. 

:k>sí ' Perorsi^ su superficie no estuviera cargada 
con di peso de la - atmós^a , cocerla mucho mas 
pronto 5 y con un calor menor , como se piíede ver 
adaptando á la máquina neumática ^ por medio de un 
«ifon inverso^ el vaso que contiene el agua y hacien- 
do en se^ida el vacío en él ^ y quitando con . es«* 
to quasi toda la presión de la atmósfera^ en cuyo 
caso si se calienta el agua ligeramente , como por 
«xemplo V sumergiendo el vaso que la contiene en 
agua calknte ^ cocerá con tanta fuerza icomo; ai. el 
vaso estuviese puesto sobre un grande Juego*, i i ? 

1052 Sí , pOT el contrario ^ estuviese.el aguaicom- 
tenida por todas partes con obstáculos invénciblesi, 
como lo está en la olla de Papin ^ se calentaría con* 
siderablemente sin cúcer; y d:} grada de calor qufe 
c;s capaz de tomar en semejante c^soes prodigios^, 
y tal \ que tal vez no seria cosa prudente él querer ^a- 
bert hasta d^nde pu^de itegar. ^e* s^be^que [el; oalór 
que toma el agua ^1 esta olla es bastante fiíerte par 
Tá fundir el estaño , y aun el plomo ; y esta es la 
.razón de que las carnes , y todo género de frii- 
fos, se cuezcaa ejp ella muy.^p^isa y po^a su pro- 
pio xugo* 

V 2 
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1053 ^ ^ V^^ acabamos de decir (x05i)<^se8i- 
tgue que eo la cumbre de una moqtaña un poo) ele- 
vada , el calor del agua hirvieodo ;es seasiblemeote 
menor ^ue en su pie ; lo qual ha sido verificado coa 
experimentos por de Tbury y h Mormier ^ de la Aca- 
demia de las Ciencias. 

1054 £1 agua.se introduce y penetra en un gran 
número de espetnes de>cu)et|A)& ; y aun eatre los cuer- 
fos duxbs.^ penetnr las. piedras, areniscas ^ y todas las 
piedras sin brilla, extepto las ]wdras yesosas , las 
piedras pesadas , los espatos , los alat^u^ror y los 
mármoles. , , , . . , 

logs El agua es el disolventé dé iin giraa /nú^ 
meip de: afierpos;.pefQjla»^ sales SDUflas^sustjUKkis 
que se disuelven en ella V. 6 en: mayor cantidad , ó 
inas apti^sa : sin embargo no las disuelve en igual 
cantidad , de todas 1^ especies : las unas son nuas so- 
lubles en ella I que las otras 4 y de c^da especie dir 
suelve el vagqa.u|ia entidad tanto mas graq<de , qítaa-r 
<tQ mas caMeñte está ; porque si se satura báen de iiua 
sal qualqui^ra un poco de agua hirviendo ^ y en se* 
guida se la dexa enfriar , se verá que se precipita 
ima porción de esta sal, por no poderse ya mante- 
ner en disolución. Por medio de los experimeaus 
*me>be instruido y procurado conocer la cantidad de 
^da sal qiie puede disolver el agua mas frie : un ki- 
•Uógrema pues * de agua muy fria ^ y pronta á he- 
larse, he hallado jqw pqede disolver la onzas, a 

j^rácmas y .¿-I- granos de muríate" de sosa ó sal ma- 

•wha* ; 8 otizas , 7 ;;dEa<^$ y 3 granos de muríate 
xle amoniaca; 8 onzas, i dracma., ^9 i granos de 
«^afbonate de potasa , )6 de sulfate de magnesia^ ó de 

' » ' Élr kiñcígrainaf és igual X k líbm,-a dniaff, w «danses y 14,7 
granos. 
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sulfate dé sosa^ 6 en fin de tartrite de sosa ; C oa 
7i»s y^-% {^^^^ fA^S^im <^ so^);ionzas y 51^ 

granos de nitros 6 de ac€tití?>dé phtño ^ 6 d6 stíl-^ 
fete de hierro ;^ de ¿tilfate de cdbre ^ 6 de stiífaeé 

4e zioc; y a.pqzasi y í2^S-% gwos de ¿^cido borá* 

tí íós6 : -Bl^^^iíá «iíuefvéíásr sáí^fíttsittóártdbs&eit 
«ós porc)» cba* úáa fbéráaP mas-^ramíé qué^a^^^^'^ 
con laqmal se adhieren ^us pa^tícüla^ las unasá lat 
otras , lo qiíaliqúébíaffifta su^ unión. Pero la disolucioa 
depéndfe élttiáiStifa*^ fitóá Wojíoréi^ de magnitud 
y de' ft^f*^íí#re l*s f flíftesí dép*disól^fefatéí'y los po- 
rps,4el9wrpp 4 dtóolYe;F':.^|)/?^a^5?^n^ poros 
de* las sales diferentes en" las diversas especies de 
eltas\ no debe tener el agtia Hoa fuetóa iguáB para 
disolverte^ á todas ; y esta defee. s^ la rázon por 
U'^^úai dlsiftlve ^mas^de^^urfa-sáP-^üe tié' otra^ La 
dj^oduoion es ipas iprpnt^^ y i^^, abundante, en ¡el 
agua caliente ,' por el* motilo de ^que el calor au- 
menta ](a,fMdez del agua^ y la capacidad de sus 
Í)oros y de los de la sal ; y si el frió estrecha es- 
os j^füs V ^tiá'porcíon dg>la sal es expelía* de éílo^< 
y se preiÉrípita al fondo del s^aáó. ^ * ^ j 

IOS7 ' La disolución de las salean en el agtia pre- 
senta un fenómeno singular ; y es ^ que al disolver- 
se en ella te enfrian por to* íegular : áigopor hre^ 
gujar .^Á cima de qiífe se dtebe exceptuar a1¿ana^, 
tales como el carbonate de |>¿taia 4 eí 'a<*tife -def 
jjlomo , y los sulfates de magnesia , de hierbo, dé 
cobre y de zinc. Entre todas las sales la que és maá 
pvopia para enfriar el agua disolviéndose en elte , es 
el muriate de amoniaca ; sin duda porque siendo muy 
soluble se hace te opeíáciím cotí mayor prontitud; 
y por esto mas sesn^ible^^l enílríamientd : también esí 
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muy propia para emplearse ea lugar de la nieve quat* 
do se quiere enfriar los licores. Está la razón de es- 
te enfriamiento ( que no dura • mucho tícrtipfo) en que 
una porción de la ndateria 4el calor ^^ <n $1 ^tado 
de libertad II que contienen estas sustancias , queda 
desalojada por la penetración recíproca del agua y 
de la sal en los poros La una de la otra? £l muría- 
te de sosa y la sal de ácido borácico no enfria el 
agua mas que un grado ; la sosa.y ^l;J9kr0[la lenírtaa 
5 grados; el tartrite de sosa 5 I gr^dftS ;■ el sulfate .de 
sosa 5 § grados; y el muríate de amoq|aca lo^ grados* 

1058 El agua del mar, segua.loS)iBHperim:eiiíos-de 
de Marsilli ^ Halky ^ Hales., &H5:.ilJlPilUQite BB. diso- 
lución, sino muy poca sal marina:^ es^ esi.í:iG#rcg de 

— de su peso* Luego no es verosímil /colno algunos 

quieren , el que hay^ W ú mar minas de esta s|aU 
destinadas á reemplazar la que sale de él diari.ameA-» 
te ; porque ^^n ^te; caso , disolvería el 9gua 4^1; mat 

maí de — de su ptso , ya que el agua mas fría pue- 
de disolver hasta -|- de él. Mas puesto en razón es- 

tá ?1 ¡pealar, que ya no q»eda en el majr mas sal 
que disolver: que el equivalente de la que sale de 
él es conducida por las aguas que acuden allí ; y 
que la que queda para la nutrición de los animales 
y de las plantas , se compensa con una pOJ*QÍon de 
la i^al qu^ se. saca de las mi^as en muchos sities^ y 
q^e e^ tambiet} tpooducida allí por las aguas ; por, 
cuyo medio permanece siempre la misma sobre cor- 
ta diferencia la saladura del agua del man 

1059 £1 agua es capaz de apagar los cuerpos en* 
cendidos-, con tal que pueda subsistir sobre ellos en 
el estada de líquido mas tiempo que el que puede 
durar el incet^io;..^ oausa de que quita el contacto 



Digitized by VjOOQIC 



DI VÍSICA* IS9 

del ayte ^ fluido absolutamente esencial para la com- 
bustión de los cuerpcís (940). Pero si se evapora y 
se descompone , se combina Su, oxígeno con el cuer-^ 
fio que arde, y su hidrógeno ^8 j's); combinándose 
con el calórico , fornia un gas inflamable , que , al 
encenderse , aumenta mucho la actividad del niego» 

El agua considerada en ei eíMda de vapon 

^o€o Qtíando el agua é^tá ims ¿alíente que ét 
ayre con qui^i se halla en contacto ^ la materia del 
calor 9 que tiende siempre á esparcirse uniformemen- 
te , saliendo del agua > se lleva consigo las partes 
de día nías otiles , y las menos adhérentes á la 
masa 4 y combinándose con ellas reduce esta por- 
ción del^gua al estado de vapor , ó al de fluido 
elástico ; cuyo fluido tiene propiedades partícula* 
res , que le distínguen del- agua en ^l ^tado de lí^ 
quidow i i : - . , . 

; 10(5 1 El vapor és J>eífectainénte Invisible quan- 
do pasa á un ayre ún pooó seco, y cuya temlpera^ 
tura es algo elevada , como por exemplo ^ qudndo est 
de 18 á 20 grados ^ ó aun mas^ 

1062 Pero sí el ayre que recibe el vapor está 
ya cargado de agua % ' y ^u> temperatura no es mas 
que de 7 á 8 girados , ó aun iiíénos^ , entonces ya es 
visible el vapóí ^ y forma una nube muy sensible 
de un blaflcb gris* También se ve humear en invier- 
no el agua que se saca ^e un pozo un poco profundo; 
lo que no' íatiéde- en ^veranó. La apáritenda de es- 
ta ^¿petí¿ de^üiubé' sé-debé ál agua que forma el 
vapor, la quúl BO ^uedé disolverle en un ayre 
deWiasiadó húmedo , y demasiado condensado. 
V 1063 La combihacion del calórico con las par^ 
tfoutas aqiiosas^, qi^'^ fo q^e fefrma él vapor, las 
earárem baátíi^^tal^pütltof q^to^te estado iíeflui*^ 



Digitized by VjOOQIC 



1 6o TRATABO StEMJSyTAL 

do elástico ocupaa ua volúmea 1200 o 1400 vecei mas 
grande que el que iKupabaa en ^1 estado de líquido; 
lo qual les da una ligereza. respectiva «.(ftifieíentepa* 
ra elevarse ea el ayre ^ y para vencer }qb, ros^amien:^ 
tos que sufren ea $u paso ; cuyo efi^cto es el onismo 
que el que produce el calórico ^bre lai| }>ases de co- 
dos los fluidos elásticos permanentes de que hemos 
hablado arriba ($«7 y ^fgme^^)., : _ \ 

1064 Quando el vapor está expuesto á un grado 
grande de calor ^ a^m^eota consIderaUem^Ke ^: vo- 
lumen. £1 calor del. agua birvieado, que no enrar^ 

ce el agua mas que ¿ (1050), enrarece el vapor has- 

ta el punto de hacerle ocupar <in yolúmea 13, ó x^ mH 
v^es mas grapde quje «I del aguaique: te fofnjd. Pa- 
ra asegurarse de e$io^ gómese un tubo de cristal, al 
extremo del qual haya una esfera ^ cuyo .diámetro 
sea al del glc^lillo de. agua qt|e se Introduzca tix 
ella 9 como 24 es á i ; y tendremos que las siolidcr 
ees de ^stas 4os esferas ^xi^ PPtf e. k\^ cpmo 13824 
es á I : hágase calentar esta go^adé^aguAh^sta x^ 
ducirla á vapor; y llenará la es^ra de cristal, obli* 
gando á salir al ayr^ contenido en ella ; por la rar 
:pon de qqe sí se si^m^rge ent^nqe^ el extrepK> :del 
tubo en agua un poco caJ,knte , para que ag ,se rom- 
pa la esfera í ápropofciop qu? se <;pqden?eTel vapM 
por el enfriamiento, Wá subir la.pres^n de laatr 
mósfera otra tanta agua como se necesita p^^a llenar 
la esfera ; luego había sido , desalojado ile ella todo 
el ayre que contenta ; luego al .rje^ftc^íse 4 ..vgpor el 
agua, llenó enteramente la::,esfer*;¿ yit^iji4*W,v9l¿- 
men cerca de 14 mil.jveGes n^as graqde. 1 ^ • .- / 
i 065 Pero si el yapor está retenido por algunas 
obstáculos , .aumenta el calor su resorte:, ptro tanto 
como hubiera auqi^tadp ^ í^l¿rpepí ^iv^bubiesfrt^ 
nido ja liber^4. 4e i^íí^Q^efíei^e* virtudí de. oiyo 
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aumento de resorte hace entonces el vapor, contra 
todo lo que le resiste , esfuerzos prodigiosos , y ca- 
paces de vencer obstáculos considerables; de lo qué 
se tiene exeiiqyk>s muy sobrepuentes eo las ingenio** 
sísimas máquinas , llamadas bombas de fuego , que en 
el dia son bi^n conocidas de todos los físicos y de 
todos los artistas. En la que se halla establecida en 
CbaiNot levanta el vapor el émbolo del cilindro gran- 
ice , que tiene cinco jMefií^ diámed;o, y que está car-^ 
¿ado con una colanma' de atyre, que pesa mas de 
43500 libras. 

1066 £1 esfuerzo del vapor retenido de este mo- 
do» causa aigunas Teces accidentes bastante pesados. 
Quatfdo se^ r^fr^cah los cagones, con que se ha ti^ 
rado durante un cierto tiempo, con la lanada, que 
no es otra cosa mas^ que un pellejo de carnero mo- 
jado, atado aLextrenK) de un palp; si sucede que 
esta lanada llene muy exactamente el calibre , no pu- 
diepdo entenderse ti va^por que se forma en el fon» 
do dxi cañón , arroja con violencia la lanada , lie- 
validóse algunas veces el brazo del artillero. Se po- 
dría prevenir este accidente, empleando en lugar de 
un palo , un tubo hueco que diese salida al vapor; 
y na imedo menos de estar maravillado de que no 
se haga uso' de un medid tan sencillo , mayormente 
quaodo ha tanto tiempo que se enseña en público. 

E¡ agua considerada en el estado de yelo. 

1067 Heittos dicho arriba (1041) que no se ha-: 
lia el agua en el estado de líquido sino quátido está 
combinada con una gran cantidad de la materia del 
calor , suficiente para mantener sus partes movibles 
entre sí. Quando por la inmediación de uíi ayre frió 
]»ierde el agua, ' i.^ ei ealóríco libre , se enfria^ pe-» 
fd-í)eímatiece4íquida^5í sí éo seguida pierde 'áó c^^ 

Tom. 11. X 
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lórico combinado , el qual es necesario para sostener 
sus partes , para estorbarlas el que se reunqn , y pa- 
ra mantener su movilidad respectiva .» entonces se 
acercan sus partes , se tocan ma^ intimameote, y por 
la fueiza de coherencia, se adhieren las unas á las 
otras , de modo que forman un cuerpo duro , que 
se llama yeJo. 

1068 Luego al helarse el agua^ pierde la mate- 
ria del. calor que estaba coíabinado con ella, como 
lo veremos mas adelante (1096). iuuego el paso del 
agua del estado de líquido al de yelo , que es á lo 
que se llama congelación , no se debe sino á la falta 
de la materia del calor, 6 del)C^l6rico conUDinadow 
Pe este mpdo es conaio piensan la /^ayor paite de 
los físicos del. dia. 

1069 De la Hiré y Musscbenbroe^k peasáron de 
otro modo; pues que exigían para la congelación unos 
corpúsculos frigoríficos , salinos ó nitrosos, esparci- 
dos en el ayre; los quales iatroduciéndose iw^ los po- 
ros de pn fluido, suspenden el movimiento de sus 
partes, y las fixan en un tuerpo sólido y duro^ Se-» 
gun Musscbenbroeck ^ i.^ estos corpúsculos frigorífi- 
cos , salinos ó nitrosos fixan las partes del agua ^ in- 
troduciéndose en sjus poros; 2/^ auiñentaa el. volút 
n>?íi del yelo, enrareciéndole con stf peneiracioo; 
3v ayudan ^á }]a evaporiaciony tendienckoíá desviar 
sus partes. Veamos si todo esto se acuerda con los 
conocimientos adquiridos* 

1070 Además de que la existencia de estos cor- 
púspulos frigoríficps no se halla píobada de modo al- 
guno, \^ sec^abe que Jas sales, cuya mayor parte 
tienen en efectp la propiedad de enfriar el agua (1057)1 
tienen al mismo tiempo la de hacerla mas difícil pa- 
ra helarse; luego estas sales del ayre que harian pre- 
ciíamgntK? 10i!Co,nírerÍ€V^ serian) d^ una natmral^a muy 
dijíf re^te ^/ la ;4e las, s^akí que OoOíOCQmos. Á ¿a^ 
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en el; verano se hace yelo del todo semejante al del 
invierno.; j hay entotoces pues algunas partes foigprí- 
íica3 en ¡el ayre? y no .se diga que se haUap estas 
eo la mtzda de la sal y del yelo de que se hace 
U80 ; porque seria necesario decir también por que es- 
ta mezcla se decrite ai adquirir un grado mayor de 
frío v(i>P5^X i.ueg0 no. ^A unos corpúsculos frigorí-» 
ficps salijlósidos que ^fixaiXil^ |)arieiL>del agua forman- ; 
do ;5bete dfi ella., ' r 1 . - 

107^1 , 2»^ Si estos corpúsoílos salinos son los que 
aumentan el volumen del yelo penetrándole , ¿ por 
ij^é hacon.un efecto del tado contrario sobre la ma-- 
y^. parte ;}de las mat^iasi^ que xlel mismo modo que 
el <agi^9 se emiurecen y se hielan con el frío? por* 
que la congelación dé las diferentes sustancias es sin 
duda producida por la misma causa* 

107a 3.^ ¿ Cómo se puede sostener que estos cor- 
púsculos salinos apresaran la eva{x>racion del yelb^ 
teadiendá á desviar sus partes; quando se sostiene 
al mismo tiempo que ellos fixan estas partes , hacien-^' 
do con respecto á ellas, el oficio de una materia pe- 
g^osa? ¿No hay en esto una contradicción mani- 
fiestan A mas, recójase con cuidado la nieve ó gra-' 
nizo: acabado d^ caer de la nube : derrítasele y ha- 
ga» 1^ anEálisis del agua, y no se éocontrará sal al^ 
guna en ella. Luego estas partes salinas no son ne* 
cesarías para la congelación. 

10/3 £1 agua aumenta de volumen al aproximar- 
se á la congdaqion, coixio lo prueba la experiencia: 
metiendo la vasija ^^i^ (jSg^ 135), llena de agua has- 
ta t? en un vaso en dónde haya una mezcla de sal y de 
nieve defg^sQ eleva el agua i.°dec hasta b; lo 
que parece provenir de que se estrecha instantánea- 
mente la vasija , que se ha sumer^do de repente ?n 
un intermedio frió (i 133): bien pronto después se con- 
densa el agua i y desciende poco á poco desde ift á /, 

X a 
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en donde s^ ^ispende durante algún tiempo ; pero 
bien pronto, llegando á enrarecerse, se releva de / ák; 
y pocos instantes dapues ^ por una violenta rarefac* 
cion, se eleva hasta /; á cuyo tiempo aparece el 
agua en ^ toda enturbiada , y semejante á un^ nube, 
y este es el nramento en que cooiienza á congelar-- 
ie : en tanto vpie el y'do se endur^::^ cada ; vez mas, 
y que una parte del ai^a coctigua al cuello de la; 
vasija h se congela, continúa el agua elevándose é^í 
hacia a\ y concluye c-n fin vaciándose en parce de 
la vasija que la contiene. 

1074 Una vez fi^rmado el yek> tiene un^ i^lúñsen 
mas grande, y.ua peso es;pectfíco menor ^ue el <tol. 
agua, pues que* nada sobre ella. Sin 'embargo, no 
se debe , así como lo^ hi¿o GaHieo , mirar 3 yelo 
como agua dilatada; pues que. realmente está con- 
densada; y el aumento de su volumen , a^ como el 
d^l agua en el momento déla cosgeladba (1073), 
m^.se debe masqpe al ayre<^ que habiendo salido 
de los poros, del agua por la: aproxtmadoa de sus 
partículas , se reúne en bolas , que no pudtendo sa- 
lir de la masa , porque la superficie es comunmen- 
te la primera que se hiela ^ se esparcen en esta ma- 
sa , y ocupan en ella nuevos sitios , que este >ayre 
Bo ocupaba quando esidba diseminado* en los poros. 
Así es como piensan los mas célebres físicos HtQfg-^ 
hens ^ Homberg ^ Mariotte ^ y de Mairan^ También 
seiha observado que él yelo hecho con agua bien 
purgada de ayre , es sensibleoiente mas praacb que 
el otro; aunque no, se haya podido aun conseguir él 
hacer yelo mas pesado, ni aun tan pesado cooioel 
agua, por no ser posible el purgarla de todo el ay- 
re que contiene. Según ¿e Mairan^ él yelo hecho con 

¿gua purgada de ayre , no excede más que -^ el vo- 

lúmeíi de agua que le iformó^ en tanto que el yelo he- 
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cho con agua no purgada de ayre,jexcede á este yt)^ 

lúmeneaviró-L. , , - ,, . ji 

.1075 E^^ áun^ento de volómcfl causado por un' 
fitíido civyáí efasticidád es perfecta (505)^» es el que 
da tanta ftiefza al yela; del que los esfuerzos en cier- 
to» ca$os -son prodigiosos. Todos tienen noticia del 
fomfefeo ¿Kperímérito dé Huygbens\ enél qual habien- 
do sido é^ptóesto uil caíión de híerfo del grueso dé' 
va deáó Heno de'aguá , y bien cerrado , á una fuer-* 
te helada , reventó por dos partes al cabo de doce^ 
h^3^$. tízbietíáoMusscJheniro'éck calculado el esfuer- 
zo que hirfhfia hfecho el yelo en este caso, encontró 
quee^a equiVálemé á una fuerza capa¿ dé levantar. 
uii peso de '277^20 lft)rás ; ló qiial eá casi increible, 
(Tentam.fág:izs}. 

1076 lluego no debe maravillar el que el yelo 
romp^ las Vasijas de loza, de porcelana, y aun de 
metal que le contienen : que levante los empedrados: 
querevienlé los encañados de las fuentes, que no se' 
ba tenido la precaución de tener vacíos durante la 
helada: que abra las piedras, los árboles, &c.; cur 
ya mayor paite de estos efectos no se verifican quan- 
do el yelo ha sido precedido pot un tiempo seco, á* 
causa de que entonces nó se halla debaxo de los em-' 
pedrados, ni en las hendiduras de las piedras ni de 
los árboles, agua que pueda helarse. 

1077 Una masa de yelo forrtiada por una ¿onge- 
lacioH lenta, parece bástanle homogénea , y bastan-r 
te transparente deíídé sü superficie, que se'hdó la 
primera basta algunas líneas de proftindidad ; á cau- 
sa de que las bolas de ayre que se forman allí (1074) 
pasan , en tanto que pueden , i la parte líquida. Pe- 
ro en el resto de su interior, y sobre todo hacia su 
medio, está interrumpido el yelo por una gran can- 
tidad de estas bolas de ayte; y la superficie sxrpe- 
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rior j que primero era plana , se halla llena de des* 
igualdades^ y toda escabrosa. , 

1078 Una congelación pronta esparce -indiferen- 
temente las. bolas de ayre.j^fi^tpoa l^^ni^uí?, h que, 
en virtud de esto , es quasi enteramente op^pa^ á cau- . 
sa de que el todo está compuesto de partecillas de 
densidades diferentes (1486); y la superficie ^superi^ 
se hace también xpas convela y,ms^s4ssig^Blqw^oí 
el caso de uqa congelación leata:; porla^ i^í^pa de. 
que el aumento, de vplúmpn del yelo {1074) €s tan- 
to mas grande quanto mas rígida es,U helada. 

1079 £1 yelo de las aguas corriente^ se fot ma de 
diferíante modo que el de las ^^qas par^td^fi.; qnian^ 
do obra el ftio sobr^ iina ^gua- tcanq^ailai, haaeiber 
láf primero la^ superficie,; y comunicándose, desfijes 
dé capa en capa^ y penetrando el grueso del agua, 
aumenta el del yelo primeramente formado : la ma- 
yor parte del ayre que sale de los poros d^ 4gua, 
á medida que sus partQf se acercan para reuniese, y 
tomar una forma sólida^ no. pu4i?/?(JLa escaparse por 
la superficie superior^ que está y;^ helada, baxa á 
la parte inferior, y por allí interrumpe menos la coa-' 
tinuidad del yelo. También el yelo fi^rmado de este 
modo es por lo regular el, mas. duro , el mas unido, 
el mas transparente^ y de .un color mas parecido 
al del agua. No sucede lo mismo con los pedamos de 
yelo que se ve flotar sobre las aguas de los rios, quan- 
do estas los acarrean ; pues que tienen mucha mé- , 
nos consistencia , y son como esppnj<?sos : su super- 
ficie es desigual y escabrosa: son opacos, y de un 
color blanquecino: la parte inferior y las orillases- 
tan por 10 regular cargadas de un grueso bastante 
considerable de yelo impuro , y lleno de yerbas, de 
arena, de tierra, &c. Es fácil el dar razón de es- 
tas diferencias , considerando el mpdp qon que se for- 
ipan esto?,pedíizqsi de yejlo. . í ^ 



Digitized by 



Google 



DE FÍSICA. 167 

1080 Quanda el frió es bastante grande , no so- 
lamente se biela el a^a en Im orillas de lós rios, 
yíe» las; bahías ó remansos, en- dónde na está agi- 
tada por Jb corriente , sino también en los sitios en 
donde sus partes^ no tíenea velocidad alguna respec- 
tiva\ es decir , en donde se muevea todas juntas , y 
coa un* movimiento comutt ^ que no laá desaloja las 
unas, con xesj^ecto á tós cftráa,^ da tíiodp qtie pare- 
ce- qve el ''agua está parada. Quartdá el yelo te apo- 
dera de la superficí<6 de utío de estos sitios , que por 
k) regular se hallaa en» loSr rios* grandes , resulta un 
pedaao de yela», que e» Hevado por la corriente ; lo 
qu^ día l^ar 4 tnie sé formtí otr<3í pedazoetíel mis- 
mo sátioí^ y ást de ségitlda; Ejttosí pédázbs*^ de yelo 
así formados y aislados , como eran primero muy 
delgados , se rompen al primer choque ; de modo que 
hay muy pocostjue permanezcan enteros, áde los^ (jüe 
se cDBservea los fragmentas de una cierta magnitud; 
haciécfdose loque queda-* mili pedazos por ttodavsuef- 
te die accidentes. Entóíícjes puefr^éeíháúa el n& cirfbier- 
to ác^ pedazos de yelo de urtal cierta anchura que si- 
guen la corriente , y de una grande' cantidad de 
otros mas pequeños que flotan á la voluntad del agua^ 
y que el mebor obstáculo hace parar. Bíe^ áfqwf re'-* 
suíiati' áós^ird&as^ iv? teniendo los pedazc^ graádes dh 
yela mías úaas^, y» conservando ^or eonseqtíencia 
mas velocidad que los pequeños , se hallan* estos úl- 
timos continuamente expuestos al encuentro de los 
primeros , y obligados por esto ^ 6 ú unirse á sus 
orillas , y forníar allí una co^ra , que se eleva por 
lo regular por encima del plano ,^0* á pasar por en- 
cima ó por debaxo de él, y á pararse allí á causa 
del rozamiento. Continuando siempre la helada , fi- 
xa estos pedacillos de yelo á los pedazos grandes, 
pero de un modo imperfeciío ^ por la razón de que 
no 5é tocan mm qií^ p^ 'álfglftios ptfntos de su sür^ 
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perficie ; y tsía ^s una de las causas qvB amneotan 
coosiderablemeote ol grueso de los pedáis grandes 
de yelo. Luego estando, estos formados de piezas mal 
unidas , no es de maravillar que ten^^ poca con-^ 
sistencia , que sean mucho menos duros que ios que 
se forman en las aguas paradas ^ y que sean opa- 
cos y de uaooVtf blanquecino* a/ Todoa estos pe- 
daciUos de.yelo que pa^an por debaxo de los graotr 
des , ademas deque oo », finap lellos sino muy dé- 
bilmente , no se unen tampoco sino con^ mucha im^ 
perfección « encerrando entre las cavidades que de- 
xan ^ no sol^ta^eote piuchft ayre , sino también mu- 
chas yerbas ^ arena 9 c^rft i ¿ oirás ^^udediades que 
junun en su caoüno , (9C»n^ fre^üenteoieMQ ú 
fondo. ; » . / . 

1081 Esta última especie de pedasx» de yelo ha 
hecho creer á la mayor parte de los que, habitan á 
orillas de los rios ^ y aun á excelentes fisio^^ tales 
cfmo Bqyk 1 que los pe4a%)s de yelo <gM*cctnducen 
las aguas « se , formaban pricnef o en elfcmdo de ^^^ 
elevándose después á la superficie. El ir«:iocinio 50^ 
lo basta para persuadirse de lo. contrario; ; porque 
viniendo de la atmósfera el frió que hace helar el 
agua , no puede tener sa efecto en el fondo de ella, 
á ;nénos que antes no haya hecho helar todi la que 
está encima. A mas, nunca se encuentra pedazos de 
yelo en el fondo de los grandes rios^ que son los 
que acarrean mayor número de elios (porque los rios 
pequeños se hielan del todo muy prontamente) vlae- 
go los que acarrean las aguas^ de estos rios no se 
han formado en el fondo de ellos. 

1082^ Es verdad que se han vi$tD algunas veces 
pedazos de yelo -en d fondo del agua ^ sin que es- 
tuviese helada la de encima ; pero esto no se veri'' 
íica sino en d fondo deHo^' arroyos ó^ riachuelos 
qiie tkuen poca profiíodsdad^^ yrjaoias en^el fiwdo 
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ée^ifósiulte gr&i»les ^ y úúd este fítíórtÁtió é» "poco 
fi^eqoente ; el qüaí no ^ verifica í^uando la helada 
es. rígida , á causa de que entonces estos riachuelos^ 
que por lo regular éo corrfen mas que en su super- 
^csíevse hielan dtel todo próntiménte. Siii embargo 
puede verificarse este fenómeno quandolá helada es. 
poco ftierte^ con taLque*dure un cicrte tiénípo ; pues 
entonces se comunica el frió de s^uída por el ter- 
rena ^^tesde las 4os: oriilas hasta en miedio áél foa^ 
do; y el agíía'que en' e$té sitáo; ^fiíó tiene más qué 
un movimiiento muy lento ^el qüal se disminuye auir 
poi^ el rcxtamienta que ^dece í^liflitída en el fondón 
puede enfriarse fcwistánte para formar pedazos dé ye^^ 
lo tlebáxo del agua no helada. Pero esto^ pedazos 
de yelo tíé soja de aquellos qué ptíeden conducir lá¿ 
aguas ;i)orqufe para que se despi^adieseó del fondor 
era preciso que disminuyese róucho el frioí ; y ehtóñ-i 
«is ya Jio^acátréaií íos rios pedamos ¡Efe yeto. \ "■^. 
: 1083 l^a süpetficie de los rios grandes tktdatiá 
mucho mas en helarse del todo ^ se^n la velocidad 
ée su G6#riente , ; A» no feesen -detéflfidos los Jiédázo? 
de yelo por álguii obstáculo y como^ípoí exéni^Ictf 
puentes ;á cuyos arcos- «érá muy büeftd , por éitaí 
causa , el darles bastante anchura , á fin de deidar á 
los pedazos de yela nias libertad -para que püedáh^ 

1084 Quando?ie íbima el y^lefifartíéíite ; y^con^ 
«4 ftio inuyiígidoH é#tonadeíaltíéPáUí^dureza:í riíies 
que5^e3CScede^algSteás>Vecesj;á la del yffrlnoí.' WeéH^ 
que el yelo es tanta* mas^' capaz dé^ re^istrr á átí fb*- 
tiira ó á su. aplanamiento ^ qiiáittorilfifS ^tüpílctb ts^' 
tá y métípsí áym titoe ,> é quíint(A'ííiaá»'^áadé es tíl^ 
f(io\txm que ha ^sid0 formado eti Tpahési vSüf f^íó^ 
los yeiós dífi^yj^íí**^;^ y <*» los' mares ídé FsímctiW 
son tan- áotck\ que es- muy difícil j?ómp¿rtós^ébh eí^ 
martilla He aquí «na» prueba bien Singullir^tfé la fir^ ' 
Tom. II. T 
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meza y 4^ la tenacjclad de estos ytíM septóntriona- 
les : durante el rigoroso invierno de 1740 ^ se coas-» 
truyó en Saint^Peferslnmrg , $egufl las reglas de la 
mas elegante armiitectura ^ uq palacio de ydo de 52^ 
pies de longitud^ i(^ de aocbo «y to pies dealto^ 
sí{i que el peso de las partes superiores y tle lacchf 
biierta ^ que era también de yelo , perjudicase en la 
mas mínima cosa el pie y paredes del edificio; pa^ 
xa el qual habia dado los materiales el Neva.^ ña 
inmediato , ea 4onde el yelo tenia a ó 3 pies de 
gruesa Para aumentar la maravilla se colocó ddanr* 
te del edificio seis cañones de yelo con sus cureñas 
de la misma materia , y dos. morteros para bombas 
con las mismas proporciones que los de fundición. £s^ 
;os cañones tenían el mismo calibre que el quetie-» 
jf^n los que. por lo regular necesijUin tres libras de 
Pj61 vora ^ : pero , sin . em^rgo no se los cargos mas que 
con un.iquartCTon ; y. habiéndolos disparado^ agq^e* 
í^ó la.^la de una de estas piezas y una tabla de a 
^uljsadas^e grueso ^ puesta á la distancia de 60 pa^ 
sos i^m que padeciese con esta explosión alteración 
ninguna, el canon ^ cuyo grueso era áilo m^ de 4 
pulgadas.£ste hecho l\ace creíble laque refiereQ/aiíx- 
Magnas de las fortifiqaciones.de yfelo\ de que ase- 
gura saben aprovecharse en. la necesidad las qacío- 
nes septentrionales. {De Mairan , Dissertation sur la 
glMe se^ondfi part. ^^idt.i^k^é 3.). 

' iq8s Si sqponi^ipc^ una m«sj»(4e agua expuesta 
en un sitio quieto, i»>en donde la temperatura sea de 6 
4,7 grados por, baxQ de la congeladoo , el reposo» 
tant9 de esta, m^sa dQ. agi^a como del ayre que la 
tpca>, ioip^dia^mente ^ produce con freqüencia un^ 
efecto que he obseivado muchas vece$ , y que no 
era, .fóci) el; proveen Este^doble reposo impide el^ue 
d agua se hiele^ aun quando haya adquirido un gra- 
do de £rio puiy {superior al que naturalmente iiece- 
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sífó patA^ j^é&! sSú^^^^^ ^ero si^n- éstW'éfsiada 

Sufre -el agua ía tnás ligera- ágiteéfoá"V dé la^ parte 
del ayre , ó 4? otra íqualqüíáí cuerpo que la rodee^ 
se -hiela en el instante ; por'^maníírá; que sisefíalla 
én alguna vasija , y se la- quiere ^ertérV ya*TO' eá 
íigua-lo<}tíe se vierte, áiáó^iyéloi A:,Farenbéit es S^ 
quien debemos la primera obseryaciph dé-eite fehA^ 
itíeno ; pueá qué él fué- éF^ptimerá '^üe^ vio , cbri la 
mayor sorpresa , agua enfriada hasta el 1$.^' grada 

oer su termómetro (lo^qual corresponde^ 7^ gfftrr 

dotf por^^febaxó áe-ceío del termómetro dfe riifercfír^ 
¿io -de de Luc} niaütenSífsé ifen uha' liquiden jpérfec 
Ca hstóta el j^fKHnéHtó' leta que se la agitaba ; cuyo 
cxpejpiítaento iia- Salido del' misáK) modo á otros mu-- 
cltós^ físicos 4ue- han ieúidú la^ttiriosidad de rfe^e-' 
tírle^^o qi^ tóy eh^ éáto <ie^!nlüy* siiígular'*%s qué* 
A 9e^a y ebítiáda ^íki'h^ IK>rbá^ 

TK^ del téttoiño^ dé yiélo , (fuándó ílé^^ á helarse en 
cwseqüetida de la agitación que se le da , hacéiu-' 
bir val tí0tñpo que ^e hiela , el líquida del 'térfné^^; 
metr^ al grado oídiftátíed^^ieéngeíátion^^de ááón^^ 
dé-8# sig& qu6^«li^ágüá ttiífníiHíiyéJkié ft?(b ál^heiafl^ 
se ^:í é^cie de: ^íadéxis: f^ qüé^ ne¿eát¿ dé tódá^^íát* 
aut^idad de lai éiípétíencia para poder sei^'Creida¿| 
y que yo ^oy í h^c§t lo pó^ble ípai^a e^Htíar.' ^^ 
108* ' El ^calUrtco caffibíñadó toií Ifn <íuér¿b ^ nó^ 
cKCita gri4&^^niñgiín&áé(A\w sensible (5 8B) V'itiíé^^ 
rao» bfen pr(SBb (1096) ; ^tíe pktt ^éNtí yéib -ííéí^ 
voelv^ líquklo^ 6 para^queeláguá péfírtánézca taly"^ 
es píreciso que una cantidad bastante grande de lai ■ 
materia del calor e«é combinada con eliá^ v y qtie -^ 
esta cántidftd de cál<Srico combinado noila^ohga dtá^^^ 
caliente^ lo que tío la estorba el enfriarse á propor- 
ción quepierdé algo dé la materia del calor libi-'é'' 
qtie la penetra ; y esta es la razon^de que cóásei^Véf 

Ya 
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$u liqukktSy eo Unto que retiene el caloroso conn* 
binado \ aunc^i^e se enfirie por baxo del término de 
la congelación ; pero si pasa al estado de yelo , pier? 
de necesariamente el calórico conibinado ^ que to* 
mando e^ estado de libertad ^ excit?. algo, de calor 
«en^it^le. Ke aqqí por que este agua disminuye de 
£cío ;al;fa^larsj|, 

( 1Ó87 ^ Quaodo el agua no es pura , mediante h^ 
'^zrsc mezclada con algunas sustancias extrañas ^ se 
necesita un grado mas grande de frió para hacerla 
toraiir ,d estado de yeló ; yi este grado de iFrio debe 
ser v^ ó turnos cor^dec^ble i según la'niitiiraleza 
y la c^nt^idad .4^^ IjtS; wsti^c^s mezcUidas coíjl él 
^gasu He aquí por que retat^dan la coi^Qlac^on del 
9g^a 9, l^s, sales , ^ .a^^iicar ^ los esj^ritusr,' && ; cu- 
yos s^st^qias iproáiicea en.eUa,».ppqp tpzs^^méfío^^ 
e|.^ mi^^nq efec^p qiif^^ produce l^a^} n^i^eria d^l jcalor^^ 
ya esjtié Ubíe ^ ya esté cambip^ ? iá icsu», de qa«: 
bailándose colocadas SUS: pa^tik^las;;^nü^ paiFrr 

tjículá de a|^ , las impiden el riéqair^ ^ ^^j^^tvéa-í 
é^lps ^§í s^ Qiy^yílldad respectiva 9 bast^ jq^ en , ñn* 
h fueraa. <te la¿ jc^phesf»^ oqmpriiBe est»*^^ííteai ^ y 
^^Á^^f»fí siíít#npip9 eKtrañas áídowtojar de qua^-^ 
W^FáffiP^. ¿ siHe-qu/e ocjipan^; yráp¿sar áJia: par- 
te qu^^fe» baila aun li^uidav He a^ por que^^uan-. 
do se biela fl Qgiia, que está qargajd^ de. sal 9 ^u- 
qur. 9 .J^: sp lepcueptr» elcif^^tro dd: yéloc cai^o, 
nwíj.qüe ^^í; fest0rj¿.4e> eíLtftSuspíitaiM;^s.iíicuy^^ 
raí^í^Í9'^éj.el yeiq 4ft.flgMf p«ra.,.Lo^)^ismo su-t 
ce^f ^Pfi/ todas las b@bi4as heladas que t:^t)emos en ^ 
^\y^^9\V PM^s-, cpi^o hay unas^ qH^-est^n mas^car^ ^ 
S^^s .qu€fe((íjr^4e laawJaí é de:espíritiis , hay.tamr ; 
bj^i^Íw«f%;iqBft ^mem^i^ m3í9 fm^.que otxü$.. i 
-.^Wq SMíáM.wbefe qtter-se, biplan lo? ftutQs.du-^ 
ranfp.lps ri^víer^qfi^qiiQ^^sQfi alg^ crjudes ; eo cuyo/ 
^^^di> pierdes i»r, lo^ífegijlar twio su gusto., cay^h 7 
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^99 temp^adb ieíLttkmpo. Las^piU|Ktt>Íslqf(ds¿s qüé ^hí 
$íenea !ésto& &ut6» en gmii ícáM}ite<l :,xx>niéttfdas 
4en otros tantos pedadllos de ytío , cnyb vqlürmefi áir: 
m$ata (io74)-í i^m^^ , y révfeaian lóís váisbs^ pcqtie^ 
ik]^^ que las encieriaii ; lo^ qual dest A)^*^^ la "irágá^ 

.:vio89 . Algonn ^a^sémejáMe 4^í!áfo'^^ol:tt^^ 
^mbien en los hombres y e« ym 3Híkúi\ef ^qlSé há-^ 
bitan en países fríos ; en donde«& es íaro el Ver pfef* 
soeaiS que faaaipcardido IsíéotmMe^ 6 fas orejas; por 
b^r est^^Qxpuratbs á-u^il «éOadS^ grítíidé^'Esto^ 
«esidentesano doda^taiápoéc^-dAeiM^^éte^^ ^ii 
los cihnás teifa^4osI:> yo >misf»o^ht^iSfio Vést?^ 
un, j accidente de esto &ipe¡c^^ ácaceMd éit ^ (fe^ár^ 
tamento de Ja :/^5»«tór4^>y^qo^ á dos 

nittrnerQs? los ipiale^ ¡¿rdiétoo tbdt)^ K>d| de^b^Me 
)ts:BlaácsV^r hábéráeloíPdiM!ti»led6fd«wasfádo 1)1-0^^' , 
tañúedMi (^iaiidor4iii^mieií^cít%e4ié^!i^IddaV^^ 
Waeguirá salirirleí>!shia haciéndoíe^d^^ 
l^otaíáQgeote 'y téiíiéndpte. |fDr estetñpkr^ eh'uá sitió eo^ 
ésfid&aabkié,, fáieücfo 4oratfre^tflgiitPtte!npo €^ n^ 
iWfé ^y^kfiiinpuihiaibdd , lias^ q4ie^^ se- deshaga;^ 
dc^ittfl^ite] la¿u]^Ii>se pasw lisi^^artó helada á unat 
^gvá^nténüs fi^iav^dé^üesá "ágüa uh' íM>ró tibiá/y asf 
de.tsegiñda'^tateiktáíidQla 'po^'á poco, y ppr^radbs^ 
9A&' crezoaa nniy li^fitan^tei La lentitud del dése-»* 
yckiíéfiiabsdtitatnente tíexüsáfí^ ; puéi ^ue si este st' 
yúMcaBen<vn/tieinf«>.náiy^ció ná^dáqáe no dé 

át iafi pnáesi icle^ ún <tíuerpo helada el'^ tiempo ^ preciso 
pKCfí ydUmroá: toiiftar^el ói^en que perdieron , dies-' 
tf ttyet^n /éste-ieutr^- la orga»uÉaci6W^^ue sé qifíere' 
cehsetvác^i^-^'ii-^í^i ■-' ^^^'^ •"" "' '-^^*P '-í* ' ''" '. f 

laiKaeiL los» ádiote»^ s»^ pkirdek ^d rémetfid^{'%i soC)!^e- 
vkaie.im^íblafidiitéd&irspief^; lá quál nó ^iérá nié^' 
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*)bos (Jañpsa que una. grande helada quenswcfeda ^fo 
iatjSfmisiofl^.de ji^upQrá., una- humedad oúoy:^ grande. 
Bntíí99>Ví! No fpedi^n las mismas crrcunstancias eü»e 
él frió que hace helar el agua, y el calor que^le 
hace hervir,; pues que el agua que hierve no auméñ* 
ta el calor quie íiene por mucho tiempo que seia ten- 
ga á la lumbre (1050); pero el yelo, una^vez fát^ 
^^Mf ^'^ ^^ halla expuesto á im frió que diira Qütler- 
tprttempQ^rgrrrtVi^ y0(y«^ai»cneiitíiitdo^, adquiere ^etñ¿ 
p»fwo,4e^iiia8 4ji»^ t 

\ 1093^^ Pu^ ^lebkiftieL^elii.vobvrKinagfrioiit^ 

¿nPrbpf^ct»|ii|r« ;eofti^:et yelcivc» la.^ marina, 
<^ muriaiK^ 4q ^<^%; y> to , áítm^^ mrn «aooiseaieíite «s^tres 

' loyi \, Lq; qiif^ bayo^i^iq dels^gular ^sb^» qoé-ids^ 
tas sai^ ó frs^ti6i49abab6ir iel yehil oofriáiidole : el 
yeíift que nojiuíd^ -»ii)iPl^:am<Riemíyítttiíí dífcJrio, 
y. m{e sin einí)afKQ)«csia 4e aédqenfiriáQdosév^ utt 
^opmeno bie^ pa^^ícuW, yi iiiUjr;>dífiGil de expl^sari 

movimieptoy a$}^l 4e te$ {jtarteik^i líí^diii ^ y qtNr 
pre^e^d^ajimf la^-^j^iles tnímn^el j^a; porquerijlls^ 
mipuyen es(e. iqoy iniieqfio ^ tifien - )dfi : elcpUoiun dágo^^ 
4 causa de. qye ^p el caso preiis&te sc« :bia:isáless la- 
que. 4^n la liq>ú4ez< al jsslfttiibiegt) 9^;Bnr;eUos^^estaap 
no disniinuyep ^^moYJnqMM:^ ^incKqnfifle^ictoAiaiaiit: 
án embaFgQ ^ ^las eflfrkn «l-y^to;}. ihiegOíieste'nÉcia^ 
na es la señal de, uacmoviioieQto dísttiimidaí 9e^a 
e$te/en4^eaQ^^t¿ fácU.de.eKpHcarvcyicieodos que^ 
basti P^.^ l^ liquiÉdés^ la pipvHidad ;f espectiva.de las^ 
partes 9 y que la disminución de la cantidad ^ela-^ 

mat^ri^ del,<^}prte|^):eitado^!de^.libe0ti^vi^^ 

el enfciamieciiO;; q^ie^, es lo q^ se- veti^ba^ en : eLxan^ 

so de que 4^ tra^t» i:pot:tU9 |ifaariadM&:mútiiaaicgi* 
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respectiva de l^s partes y lo qual ayiMta pam épxe sé 
deshaga el yelo;^ 3.^ desalojan por un «lempo d!5 stis 
poros una porción de la materia del calor lifciré^ijiié 
. estaba ea ettos.; y ^na^ parttí de éllá' f^rde 5t!^ li- 
bertad f cóndhidindose con ^^y^ló l^rr a^ liqiiii¿HarIé;4o 
qual jes causa de que se enfrie^ la mezcla*^ Eká pé^ 
netracion mutua de la sal y del yelo está\prb^da 
de un xopáo incontertablev i*^ f^ ** fitófen rétíf^o^- 
ca dé «stastdí^sististancías^ í2v^ ^f^ibéü^n ^dlís;^ 
pues^ de k fiísion menos iespddc^ que ántffs. ^Eírfa^fiíi^ 
sion es una ootkticitfn absolutaoiifme é^eñéiálpaS^kñ 
enfriamiento^ porque si se deseca^íelyélo' y Ja sal 
por inedioí^de<un fiáo de^ la^ ó i 14 gradés'j de modo 
que tibK}tiedp tiada()de cbnií^ditd^^ne püeda^-^t^^ 
zar lia .fesion ^^no^ se^eoíria te^li^aolai, pd¥ libi-líáfbét 
allí m fiísion , ni penetrátíott^ty «t^se dice^qwe él ydo 
est4 entonces. coiílun grado' de enfriamiento tal, que 
no pueden aumentarse ^1 frió; se quedará conv^enci-* 
do deAa c6nt£ai^o)r«<thando's<4Mr€^tei^^^ló es^ífi^ 
ta^dejvifio V onecido nítrico ó^n^riáticcí ; eñ büyoca* 
io setí considerable i elh'énfriaoii^ioV y podiillejgaf 
basta:' 30: 'ipiadosx rrj ?'^Sil:>r .v:- .'j. ^ :.\-' .»:: 

i©94 Aunque ^ ^elo sea un cuerpo sólido^ y muy 
duro (^084^, se.eVapora^^considerablemente, y atfn 
m^qiieieltagua eti tiempoi' igualen fio qiial ^rb^ 
vienen así como Ip^a «pensado ^ JlfiíiVíi/^vde lá cb^ 
textur&>}}articulartidel yelo^, que ocupando^ úh vblfi^ 
men ihas grande. qtre el agua (1074), y cíbetíendo 
una superficie mas grande , cubierta de un graií nú^ 
mero de desigualdades <» ádbe por esto mismo , no obs-^ 
tente su dürraa y presentar maydr presa á laf eatiisá 
general de la evaporación (io6o). Se puede añadir á 
e«to, que la sequedad del ayre y del viento, i^ué 
acompañan quasi siempre en nuestrró clithas á las 
granitos heladas, deben ^^mentar con nMidbo la eva« 
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jpora^íw ; porqueim jayre seco está mte tU^eafaá 
carga^sp ile yiapore$ , ,9ue por otra pacte se t^yaa 
eit m^K^r caatidad i^uaúdo se lebueva siü o^ar es- 
íe ay^e. •; - . . ._. y . -* ; ■ •; •^: •"/ . -.i 
. ifii9$ A^ el in^nte en que e| calor se^xeaiüma 
gp.el ayxe^ y que ^ 1»» sapnior al gtaito 
ducia la C90gelacioa,.s^ combina el yelo coüxlca-i' 
]6jiiQq^y se desHacei^^.sieádo su fiisi«n>mas á menos 
p^qntfi.^, segiin la depsidad de los ^cuerpos.qiie le tch* 
caá,, supcHuéndíalos á todos 4é una temperatn» iguab 
Tanabien se deshaced ydo mas prcrntáménM en el 
agua que «a el ayre^ mas pronto sohw ^1 mármol 
que sobre la madera, á causa de que siendoi mas den^ 
$os estos, pfimerw .cuerpos, tocan aLyekxenian nú* 
mero giag |^«pde dt^ipuoMis; :^r ;ioi qkial^ de co- 
jnunican; is^s püontafficate; parte ctei su í calor. .Nuan 
caes tsl 4^eyelo mas gfeoexíal yina^ pronto que quaa- 
do reypa^un vi/snto de sttd suave y húmedos: 
^ iqgf^^yMA yelp no se deshace átamenos ;que. ao se 

tfr;^^ ,d^l .^lorvild) qpial; no añade'iuida' á ism tempen 
^ttm (^} r:^j lo quef ^ fádl ü¿dnváicerse codi el 
experimento siguiente. Échese en un vasoc: coove-^ 
lue^te, dQ$ libras de hielo machacado : métase en él 
\in tefm^atf» de mercutio de dejLuc^ él qual está 
diyí^4p/sn Bo, grados deMejel término de la conge^ 
lapíon ,ha$ta el 4d[ agua hirviendo!;)^ <tte instrumen* 
to «9 finará en cerov<^ .téirxñmo ide la congelación^ 
^hese en segyida sotare esú y do nrachaeado doa 
libras de agua calentada, hasta los 6o grados; y at 
ca\K> ( ^. alg^oos infantes se deshará, enteramente el 
Yeipt y la. temperatura de .la mozpla se hallará ana^ 
^.fl^fPt Esto pruebia qué toda Isb/materiaf del calor. 
Ubre ,^ capaz de haoer que se percÜMesen e^os /^ gra^ 
dos de calor , se ha combinado con el yelo para ha- 
cede pasar al estado de lupiido, y,no ha aumenta*. 
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do nada isu. temperatura. No sucederia esto á el ye- 
k> estuviese ya . cobvertkio ea líquido antes de ha-" 
cer la mezclas aun quando no tuvi^e m^s que imaí 
temperatura de un grado por cima de la congeia*^ 
cion , ó aun quaddo tuviese una temperatura de 6 gra-1 
dos por baxo; en. cuyo caso seria la temperatura 
de; la mezck la . mitad> de Ja suma' de las dos* Si la 
teuíperatura» del agaia fria, fuese ideTtía^ grados por ci»* 
ma de la coogeláckMrvilai de lábmezcla seria de 3of 
grados f miííad de 60 mas uno ;^ y si iá temperatura 
del agua friá fuese. d& 6 grados por baxo de la con« 
gelacioií , la de la mezcla seria de a7 gradas , mi^ 
tod üe 6q .mé^ps S. Límtmikfy :ds^\la hi^e iAIemo- 
fias 4e la At^ftéemia.^ uñó de i^8oi, P^* 3?3>eniui-i 
ciaron este fenómeno», independientemente de la^ di<^ 
visiones arbitrarias de los pesos, y del termómetro, 
de un modo general , que es el siguiente : el calor 
necesario para derretir el y ^& ^ es- igual á hs Pres 
quartM dñl calar , capaz de deimr á. la: temperatura 
del agua hirviendo el mismo peso de agua puesta á la 
temperatura jielj^eloiq^ue se dcskace; 



.. . CAPÍTULO XIIL 

DB I^rKATOItAIiEZA^r.Y 9B LAS VIUIPIEDADSS^ 
D£L EÜ£GO« 

: 10971; JLiO ^^ vulgarmaitp se llama fuego no es 
mas que un cuerpo encendido , cuyas partes se des- 
unen ,:>y.cvaj^oraai enhumoi en llama, en vapor , &c. 
A los ojos^ de un físico no «s este incendio mas que 
el efecto de. una caUsa,^ue se ha escondido á núes* 
^ra;* dndagapipnes largo tiempo; pero déla qual po- 
deonod; d^irv;^^ tenemof ea^ei dia mas conocimien- 
Tom. Ih ^ 2 
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to que el que teniamos antes. Se conviene pues uná- 
nimemente, en el dia que*lo que causa el incendio de 
los cuerpos es una verdadera materia ; pero que nece- 
sita ser excitada para obrar : y^ como la materia que 
hace quemar los cuerpos es capaz de alumbrarnos, 
y como la que los hace visibles es capaz de que- 
marlos , -es bastante razonable el pensar que eí prin-^ 
cipio del fu^o ly el de la luz s^n una sola y mis- 
ma sustancia 4. pera di&ren tendeóte mo4ifícada. Como 
principio de la combustión, esta materia se llama . 
calórico ; y como principio de la claridad , se lla- 
ma; luz. ' 

1098 Exánrinémqs primerainente esta materia co- 
mo .causa ,dQl calor y de la combustión ; y veamos, 
i.^ qual es su namraleza ; 2i^ quales son los medios 
de excitar su acción; 3.^ de qué modo se propaga es- 
ta acción ; 4.^ quáles son sus efectos sobre los cuer- 
pos; .5.° quálessoo los medios de aumentar su ac- 
ción , ,d^ disminuirla-, ó también de hacerla cesar. 

Ve la nátufúhza det fuego. 

1099 El principio del fuego es uií fluido muy 
sutil , muy raro , muy" elástico , nada pesado , es- 
parcido en tocia la esfera del universo, que pene- 
tra tosí cutrposxon mas 6 menos facilidad 4^ue 'tien- 
de, quando está lib^'e , á ponerse en equilibrio en to- 
dos , y al qual se le ha dado sucesivamente los nom- 
bres de principie inflamable ^principio del c^lor^ ma- 
teria del calor , hasta que los modernos le han dado 
éí dí^ calórico^ . vi / . í, ' 

neo Este fluido penetra de parte áparíe todos 
los cuerpos , aun los mas duros: se combina con mu- 
chos , y tiende á esparcirse uniformemente : él solo 
es suficiente para calentar los cuerposi^ peyoi^-no bas'- 
ta para quemarlos^ sino que es precáso ijuc' k ayu- 



Digitized by LjOOQIC 



j DB 9Í9ICA» 179 

de otro fluido, que es el ayre puro (664); y aun no 
basta el concurso de estos dos fluidos , si no se ex- 
cita su accioÁ coa algunos naedios, que solo los hom- 
bres saben emplean 

iioi La materia del calor es de una naturale- 
za fíxa é inalterable; es de tal modo fluida, que no 
cesa jí mas de serlo, á m^nos que no se combine coa 
ciertos Cuerpos ; es , á mas , la principal causa de 
la; fluidez d£ les xmerpo»; cuyas» partes se desvian, 
9&> separan Jas unas de las otras , pierden su adhe- 
rmciáy-y reciben «n fin la movilidad respectiva^n 
que consiste su fluidez, en virtud de la acción del 
calor. La disminioáon dé esta acción , 6 la ausencia 
del calor es la causa de que. las partes de los cuer- 
pos se acerquen ,,ádfaieran, y unan Jas unas á la$ 
otras V volviéndola tomar en fin la consist^icia que 
les había hecho perder este fluido ; y aun me pare- 
ce qtie se puede decir , que la materia del calor es 
la sola sustancia fluida por sí misma , y que sin ella, 
no h2Ú>ieüdo nada que contirabalancease la tenden- 
cia general qué tienen todas las \pattes de la ipéte- 
ria las unas hacia las otras (194), estarían unidas 
todas juntas, de modo que no formarían mas que 
un sólido. , 

1 102. : La materia del calor es capaz de descom* 
poner los cuerpos^mas duros,: nacto la reside, 7 «Ua 
resiste, á toda Se la puede mirar como ua disolven- 
te universal; propiedad que. la distingue esencial- 
mente de todas las demás sustancias* 

1103. La .materia del calor está presente por to- 
das partse^*: <iedos los cuerpos jestan cómo embebidos 
en ellaríclla táíÁ en la tibrra que habitamos, ea 
el ayre qué respiramos, eiL los alimentos que nos 
mantienen, en nosotros mismos; y aunque es ca- 
paz de destruirlo todo, y dé consumirlo todo, co- 
mo su acción no es jamas por sí omma bastante fuer- 

Z2 
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te para causar la combustión (iioo), bien lejos de 
dañarnos , es al contrario por quien vivimos : ella 
compone parte del fluido que respiramos (647) ^ y 
es quasi la sola porción del fluido, que sirve para 
mantener la vida (9'34). ' ' -- - . - 

1 104 - La materia del calor, ó el xralórico existe 
por lo regular en los cuerpos en dos estados ; en el 
de combinación, y en reí de libertad ($88): en el 
primer estado no excica esia materia' calor lünguno 
sensible á dúescros órganos.; al contraitó (i en el es- 
tado de ^tibert&d ekclra un citlor canto mas fuerte^ 
quanto mas abundante es* 

I IOS Los diferentes cuerpos ño contienen, á tem- 
peratura i^uaL, bíjxo ek misino volúmenu, igual can?- 
^ad de la ^lateria del .calor ó del calórica combh 
tíído; habiendo entre ellos :>, con respecto á esto, 
tíViM dÁ^imiAús independientes de susídénsfidádesíres- 
pectivas.-Se ha pretendido medir la cantidad del ca- 
loteo , que son capaces de contener las. diferentes 
•especies -de -cu^pos : Lavaij^er' y:ide Icl Piace^Me- 
^)$^taí>^d^ ^ct'jéMfle^ia de Jus^GietÉcmsji dño ¿e\i7i8o, 
j)íí¿.í'3$5)'hictéroírtveoh estii»mirá algunos nex^erimen- 
'tQs ingeniosos. Para entender 'bien ^tp , es preciso 
saber que quando toma el estado de libertad la ma- 

• teriá-del 'C2áor:^combinada ea^ uái<aiffrpo ; resulta un 
^ gra^Or ^ ^dDalcf fiinsibie*^ taneoinms^ . foerte ^, quantp 

másf^4ííák)íme^dei^rMde:;íy á esta cantidad de mar 

't^ritf ^1 íímloh<cbm&inadá con el cuerpo, es á lo 

que se llama sü ^^^r.^j^^e^i^feí?. Piara' medirla , co- 

lócárpii 'loi ciieiipojí ;\^Lava¿sieft y de.ilsPlace ;, en 

'iifñíí^vÉíí50^iíi«rioriirísieaídip íde> oteo? vbs© ileno de^ye- 

í ft) , 2díií}uffi-eistabj^ t^mbieaiseparádo ctéLcalordeiJa 

* aíiitósfbra por rtedid d© otrarcatiiMta de yelo con- 
"teiTÍda 00 un iprcer^vaso que rodeafaa al segundo. 

EL calórico que se desprende' del cuerpo; puesto al 
' expéa?imex£CO^ tiacGc ipas^ del estado «de isrólido al es- 
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t^do de líquido 5 á uaa parte del yelo del segundo 
vaso , combinándose con él , y por conseqüencia sin 
añadir nada á su temperatura (1096) ; cuya porcioa 
de yelo derretida cae á un vaso colocado debaxo de 
la máguiiíra. ,Se;sabe qual es la cantidad de calórica, 
que debe combinarle con el yelo para reducirle al 
estado de líquido (1096) ; luego la cantidad de ye- 
lo derretido deaota la cantidad de ^lóríco ^e , se 
ha deprendido' djel cuerpa puesto al eyp^r^m^t^ , 1% 
q\&l : dtttxtfhiü^ ($ü falor e^ppf/ficp. . i- í¿ ./:¿.-^, 
- 1 106 Hesulta de lo que acabamos ¿e deíir(no5) 
que en el paso de un cuerpo del estadp sójido al es* 
t^o fluidoivhay una granule cantid<i,d de. calor, ab- 
«orvidn 5 pOT cjpmbiqairse con e^te. cuerpo i y jesta 
ea la c^usa de; qjiie se^ el fr^^ayi^-Jinuy ^nsiUe.- a^ 
tiempo del deseyelo. Lp misaió «ucedecn eí paso 
del estado fltiidp al 4e vapor ; y he aquí por qu^ 
aiempre que una sustancia se evapora encima dq^uq 
euerpo ^ quedja este mas fr^o (1169). I^o co^t^^ri^ 
wcede , es decir , que. hay calcar ípro4^Qido„ «q^i^anj 
do :|in . cuerpo pasa d^il; estada de ^ vapor ^l, de^f^ido, 
ó del estado de fluido al d^ sólido. 

II 07 Luego si en una combinación ó en una yar 
liacion de estado qualqulera , hay unadismiaupioa 
de calor libre , volverá á comparecen toí^o-^te car 
ior ^ quando^ Igs, susta%c;ias vuelvan:^ su, primer e^*- 
tadOí; y recíprocamente si en la combinacioi» 6 ¿9 
la variación de estado hay un aumento de calor 
libre , desaparecerá este nuevo calor quando las sus- 
tancias vuelvan á tomar su ejstado primitivo.. Este 
^principio, está coi^íirnaado por la e3iperíenc;ia-, Y^La^ 
v^isier Yii^ Ja cP lace {Memorias de la jíícademia de 
Jq^ Ciencias,^ año de 1789 y,pág^ 359) le han gene- 
.yalizádo y extendido á todos lós/enóm^#ós del C5\- 
ior del njodo siguiente ; todas las; pa^iacipnes de^^fi^ 
'lor 9 y/^ sean reqks ^ j^a apiífentes.^ju^f^if^ 
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sistema de cuerpos al variar de estado , se reprodu- 
cen en un orden inverso ^ quando el sistema vuelve á 
pasar á su primer estado. 

De los medios por los quales sé puede éxúitar la ac^ 
cion del fuego* 

iió8 Por lo regular no empleamos , para exci- 
«r la Jácdiofl^d^r fuego , sino \xno de estos tres ttí&* 
dios : á saber , i.^ eí choqué^ ó el tozámieíito de los 
cuér jJos sólidos ; a.^ la fermentación ó la eferves- 
cencia ; 3.^ la reunión de los rayos solares; 

1 109 Primer medio. El choque ó el rozamiento 
é^ Ips cuerpos sólidos es; el mcslio que empleamos 
tovt mas' fi-e<|teucia pártf exckar la acción del foe- 
go ; pues que para obtenerle* es lo ccHtiun el frotar 
ó herir con un eslabón de acero templado contra 
una- piedra. No hay cuerpos ningunos sólidos que im) 
se jpüedán calentar por ló menos hiriendo^ el uno 
tóí&íael otrov^'frotAndoles • y- hay pocos cuyo 
citlor así iiuSxÁáo^ no 'pueda aumentar baátaelí)un- 
to de hacerles echar chispas , ó quemarlos ; á cau- 
sa ' de íjue entonces se anima el calórico libre que 
está en estos cuerpos ,^y por su penetración entre 
las partes, los- dispone á coníbinarse con el oxíge- 
tící ijue les' comunica él áyré de la atmósfera ; en 
cuya combinación es en lo que consiste la combus* 
tíon (653). Pero estos efectos son mas ó méno^ pron- 
tos , mas ó menos grandes , según la naturaleza de 
los cuerpos que se frota ó qué se choca , y según 
Ta düracidh 6 la violehciíi dé los choques ó de los 
rozamientos. Con respecto á la naturaleza de los 
cuerpos ^ aquellos que tienen mas tenacidad y mas 
resorte , son los mas propios para calentarse ó en- 
cenderse por los choques ó rozamientos ; y como el 
efecto dd 'rodamiento crece con la presión y la ve- 
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locidad (íoo y 106) , quanto mas violenta y fre- 
qüente es la colisión , tanto mas efiqaz es.. En efec- 
to se puede hacer asqua una hoja de acero media- 
nanleme calentaba , machacándola con continuados 
golpes sobre un ayunque: no sucede esto con una 
hoja de plomo, á causa de que para enroxecer es- 
te metai se ni^cesita derretirle j luego seria necesa- 
rio que se derritiese debaxo del martillo ^ lo qpe na 
sucede nunca. JSi $6 frotáO: aUg^iva» ma^e^ap p$fa in- 
flamarlas , áqiaeUas qtje son mas duras y están mas. 
secas son las que se encienden mas fácilmente. Si 
se descuelga uno por una cuerda , su rozamiento 
contra las iinafios produce ampollas en.^llas, co- 
mo si se hubiese: agarrado up hierro hqcbp asqua. 
.11 10 Segundo fwerfío. No puede verificarse la fer- 
mentación y la efervescencia sin excitar un calor^ 
que llega algunas veces hasta quemar. Si se mezcla 
dos sustancias que estén, muy dispuestas á penetrar- 
se mutuamente , y á introducirse la una en Ips po^ 
ros de la otia ^ se excita una. efervescencia que pro- 
duce cálóx. 

mi Experimento. Échese un ácido sobre un ál- 
cali , y se excitará una efervescencia que producirá 
calor .sensible. Mézclese con agua ácido sulfúrico 
bien desflemado^ y se .producirá un calor muy vi- 
vd^, tal que puede, ser suficiente para hacer saltar el 
vaso si es de una materia frágil. Échese sobre acey- 
le un ácido muy concentrado , como ácido nítrica 
muy desflemado, y la fermentación podrá s?5 bíWr 
tantd viva para ique <e prenda fuego á la theacía? in- 
mediatamente* Unamezcta de agtia«y de espíritu de 
vino se calienta también muy sensiblemente» Todos 
estos efectos son producidos por los rozamientos oca- 
sionados por la penetración mutua de las dos sustan- 
cias ; por la razón de que los cho^eshS :W:T0za^ 
miehtos agitan las partículas de ios cueriKis^^: eomo 
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también la materia del calor libre que está alojada 
en sus poros ; cuyo movimiento aumenta la acción, 
de esta materia del calor , la qual puede muy bien, 
a'ütiientarse ó disminuirse , pero nunca interrumpirse 1 
del todo. De aquí resulta d grado de calor qiae se 
siente; el que, si es muy grande se verifica la cam« 
binacíon con el oxígeno (1109) r ^ lo:que se 5igue 
lía combustión, i - ' ^ .; \ > j 3 

' it^íi La penetration mutua de las dos sustan* 
cias deque acabamos de hablar (un), está pro- 
bada con la experiencia; por ser el volumen des-- 
pues de la mezcla menor que áHt;es. Si se mezcla un 
quartillo de agua y un quartillo <te eapíriiu de vi^ 
no 5 la mezcla na será suficiente para llenar un vasa 
de la capacidad de dos quartillos ; luego hay pe- 
netración de las dos sustancias , la una en los poros 
de la otra. (Véase las Memorias de la Academia de 
tas Ciencias , año de 1733 , pág. 16$ ; y añ^ de 1769V 

•- 1 1 í 3 Hembs^ <Jicha antes- (1093) , qne» el e^íritu 
de vino echado sobre el yelo , le enfria al hacerle 
derretir; y acabamos de ver (11 11), que el espíri- 
tu de vloo mezclado con el agua la calienta ; dos 
efectos x\m parecen op^stos, sin embarga de pro- 
cedeff de'utia misma: causa;, ^por ser la mezcla en 
bnb y (Aro <í2^o de dos hiismas sustancias : la di*^ 
fereflcia de estos dos efectos depende de muy poco; 
y es de que un grado mas d menos de calor hace 
^ue el agua ' $ea líquido ó yelo ; y de esta (fíferen- 
-íSaí^^Jtíte estado^ pi^ienetodíp. -En id unof y>ea el otro 
^ató yí%^' pénetradjcm : tntttua de las dos sustancias; 
lo qfial tdtesaloja por xm tiempo una porción de la 
tnaieria á^ calor libre » y causa el enfriamiento ; y 
-e^^ penetf ación. ocásioaa rozramientós que excitan 
•toatotC3Ji<ücolai' materia ídeA calor^^ue quedaj, y ele- 
cvHo^gu»ct$vgi»dofi lá tediperaturaí'í lue^a^ hay 
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dos efectos opuestos, de los quales no se percibe si* 
no el exceso del mas ftierte sobre el mas débil. En 
el agua es muy pronta la penetración ; luego los ro- 
zamientos son entonces bastante viv9s , para hacer 
mas que compensar la pérdida de la materia del 
calor i y en conseqüencia , el calor excitado por los 
rozamientos excede al enfriamiento causado por la 
ausencia del calórico. Al contrario , en el yelo la 
penetración es lenta , como también los rozamien* 
tos y quienes por esta razón no producen sino poco 
efecto ; luego el calor que excitan no es capaz de 
compensar el enfriamiento causado por la pérdida 
del calórico libre que ocasiona la penetración. A 
mas 5 se necesita una cantidad muy grande de nue«- 
vo calórico 9 combinado coa el yelo, para hacerle 
pasar al estado de líquido (1093 , 1096) ; y he aquf 
por que en este caso no se percibe mas que el en* 
friamiento. 

1 1 14 La putrefacción es también una verdadera 
fermentación : todos los cuerpos que se pudren al 
combinarse con la base del ayre puro , se callen*» 
tan también por el estado de Hbertad que toma su 
calórico. £1 heno encerrado antes de estar seco , pue« 
de fermentar y calentarse hasta el punto de que« 
marse, y de pegar fíiego á lo que se halle en sus in-- 
mediaciones. 

1 1 15 Tercer imdh. Los rayos sedares calientan 
todos los cuerpos que están expuestos á su acción: 
estos rayo$ se hallan ciertamente compuestos de la 
materia del calor animada y puesta en acción por 
^ sol (1097) ^ te^go ^st:a materia se insinúa entre 
las partículas de los cuerpos , y aumenta la canti^ 
dad de ella que estos cuerpos contenían ya ; de adon- 
de resulta el grado de calor que se hace sentir. 

1 1 16 Este grado de calor es siempre muy infe* 
tm. II. Aa 
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rior al que se necesita para la combustión ; de mor 
do que jamas se ha visto quemarse cuerpo alguno 
por haber estado expuesto solamente á los rayos del 
sol ; pero estos mismos rayos son capaces de fundir 
6 quemar los cuerpos fusibles 6 combustibles , sobre 
los quales sé les multiplique ó acumule ; lo quál pue- 
de hacerse de muchos modos, 

1 1 1 7 Experimento. Recíbase los rayos solares so- 
bre un gran número de espejillos planos , y diríja- 
seles sobre un mismo cuerpo : se observará que es- 
te cuerpo se calienta tanto mas^quanto mayor nú- 
mero de estos rayos se haga caer sobre él. Pero si 
^ quiere multiplicarlos mas., es preciso hacer los ex- 
^rimentos siguientes. 

iii8 Experimento. Preséntese á los rayos sola- 
re^ un espejo cóncavo ^ de modo que el plano del 
espejo esté perpendicular ^ lo mas que sea posible, 
á los rayos incidentes ; y se formará ddante de es- 
ie espejo un cono de luz muy viva. Mas adelante 
veremos la razón de esto (1259) ^^ tratar de la ca- 
tóptrica. Si se coloca en el vértice de este cono lu- 
¿minoso (punto que se llama foco del espejo), algu- 
nos cuerpos , se funden , queman , calcinan ó vitrí- 
iican piuy prontamente , según su naturaleza* \A 
j^perfipif de uDi espejo cóncavo está compuesta de 
líneas circulares ; pero un círculo es üi^ polígono de 
^na infinidad de lados ; luego la superficie de este 
espejo e^s un conjunto de espejos planos muy peque- 
mos ,. insensibletoente inclinados entre §í ; de los que 
p^d^ uno reñexa hacia un mismo punto los rayos 
«qué recibe , lo qual reúne Qstas imágenes ea un e»- 
^pacio muy pequeño ; y cuyo número es tanto mas 
grande , quanto mas extensión tiene la superficie del 
^^P^jo ^ y quanto mayor es su diámetro. Se concibe 
fácilmente que estas imágenes , inultipUcadas así so- 
bre un mismo cuerpo , pueden formar ua foco bas- 
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tante ardiente para producir los efectos que hemos 

ifisinuada 

1 1 19 Experimento. Si se presenta á los rayos 

solares una lente convexa de cristal , de nciodo que 
'SU exe prolongado sea paralelo , ó quasi paralelo , á 

los rayos incidentes , se forma detras de la lente un 
cono de luz muy viva , lo mismo que el que se 
' £>rma en semejante caso , delante de un espejo con* 
cavo (1118) , de lo que veremos la razón mas ade* 
Jante (1353) , al tratar de la dióptrica. Si se coloca 
.«n el vértice de este cono luminoso (punto que se 
llama foco de la lente) algunos cuerpos , padecen 
los mismos efectos que en el foco del espejo cón- 
cavo (i 118). Ite adonde se debe concluir , que de 
cualquier modo que se reúnan los rayos solares , pro» 
ducen un calor tanto mas activo , quanto en ma* 
yor cantidad se hallan reunidos en un espacio mas 
pequeño. 

1 1 20 La actividad del foco de una lente es re- 
lativa 9 no solamente al núoiero de rayos reunidos 
en un espacio dado , y por conseqüeocia á la ex:*- 
tensión de la superficie de la lente « 6á la magni-** 
tud de su diámetro ; sino también al modo con que 
se reúnen estos rayos : porque si entre una lente y 
su foco^ hacia la mitad ó los dos tercios de la Ion* 
gitud del exe del cono luminosa , se coloca otra se» 
gunda lente convexa, la qual no dexará de hacer 
los rayos mas convergentes , se aumentará conside» 
rablemente la actividad de su foco , aua quando se 
hallen en él un número menor de rayos reunidos; 
ya que nduchos quedan interceptados con las partes 
sólidas de la lente. De aquí se sigue que el foc^ 
ts tanto mas activo^ quanto los ángulos queíos\ ra^ 
ffos forman al reunirse son mas abiertos entre sL En 
efecto , manifiesta la experiencia que los rayos que 
pasan hacia las orillas de la lente , tienen su punto 
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de reutyon mas cerca de ella , y forman entre sí án- 
gulos mas abiertos, que los que forman los rayos 
que pasan hacia el exe ; y que al mismo tiempo los 
de las orillas forman un foco mas activo que el que 
forman los otros. (Véase las Memorias de la jíca^ 
demia de ¡as Ciencias^ año de 1774 ^P¿g- 67.) 

na I Los efectos producidos sobre ios cuerpos . 
|>or una lente expuesta á los rayos solares , depeiH> ' 
den únicamente de la transparencia y de la figura; 
luego todo cuerpo transparente que tenga la figora 
lenticular producirá los mismos efectos. Así , si á un 
pedazo de yelo formado de agua se le da una figo* 
ra settaejante ^ y sé le expone á los rayos solares;» 
formará detras de él un foco ardiente : un licor qudir 
quiera , bien transparente , tal como el agua , el es- 
píritu de vino , de acey te , de trementina , &c. co-* 
locado entre dos casquetes esféricos de cristal pro- 
duce los mismos efectos. 

• 1 laa . Lo mismo se puede decir de los espejos c6n* " 
cavos ; cuyos efectos no dependen mas que de la fi- 
gura y del ]mIimeittado de la superficie ; pues que se 
faan hecho espejos de yeso ^ de cartón y de paja , que 
han formado focos ardientes. 

1 123 Los rayos solares parece que no producea 
leálor ^ sino quamlo obran sobre algunos determina- 
dos o^erpos t yo he colocado el dedo cerca del fo- 
co de la grande lente de Trudaine , que tiene 4 pies 
de diámetro ; y no he sentido mas calor que el que 
hubiera sentido Á una distancia de 20 pies : pera 
quando yo ponia algún cuerpo en este foco , se es- 
parcía todo al rededor un calor tan vivo ^ que apé-» 
sas le podía aguantar en la cara. 

Se 'podria añadir un quarto medio , que es el de 
soplar el fuego con el ayre vital ; cuyo calor es el 
mas activo que se puede producir. 
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Det moda c&n que se propaga la oícím 
áelfueg^ 

1 ia4 La acción del fbego se propaga en los cuer- 
pos de dos modos y t.^ no causando en ellos Ano un 
ügiero movimiento intestino , de adonde resulta un 
aumento de calor que separa unas de otras las par^ 
tes del cuerpo calentado , á causa de que este cuer^ 
po aumenta de volumen (irsa) ; lu^o este cuerpo 
se pone m^s caliente que antes , y adquiere mayor 
volumen que el que tenia , en virtud del calor que 
se le ha comunicado. Tal es , por exemplo , un pe- 
dazo de meul ó una piedra expuestos e^ca del fue* 
go Y ó á los rayos solares* 2.^ Esta acción del fue- 
go agita de tal modo )a materia propia del cuerpo 
que está expuesto á ella ^ que desune sus moléculas^ 
y por lo regular se las lleva y dhipa , como suce- 
de coo un pedazo de madera quando se le pone so 
bre algunos carbones encendidos. 

lias Quando no hay mas que comunicación de 
calor Y parece que todo sucede conformemeiRte á las 
leyes conocidas: el calor que adquiere un cuerpo le 
pierde el que le comumca r el cuerpo que le adquie- 
re se vuelve mas caliente que antes ^ y el que le 
comunica se queda ménos^ caliente ; y esta visri»- 
don continúa verificándose , si se les da tiempo pa- 
ra ello ^ basta que los dos cuerpos llegan á tener 
una temperatura igual , la quales siempre mas gran- 
de que lo que era la éiA cuerpo que adquirió el ca- 
lor ; pero también es siempre menor que lo que era 
la del cuerpo que le ha comunicado. De este mis- 
ma modo es como un cuerpo á quien se le ha dado 
una cierta cantidad de movimiento i^téñ siempre 
cada vez mas de él , á proporción <pie le comunica 
á una cantidad de materia ñus grande (141)1 
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1126 No sucede lo mismo quando el calor lle- 
ga haata el grado de la combustión ; pues entonces 
se propaga con aumento la acción del fuego ; y sus 
afectos van siendo siempre cada vez mas grandes, 
i proporción que obra sobre una rmyot cantidad 
áe materia : en una palabra ^ una chispa suele con- 
vertirse á veces en un. inceadio. Según lo que he- 
mos dicho , es fácil el dar nuson de este wigular fe- 
nómeno. 

1 1 27 El calórico combinado con una sustancia 
qualquiera , no hace sentir calor ninguno (588) ^ pe* 
ro el calor llega á ser Itanto mas gramle, y sus efec- 
tos tanto mas rápidos <| quanto naayor jes la cantidad 
de calórico que toma el estado de libertad (1104). 
Veamos puesdendonde proviene esta grande canti* 
dad de calórico libre en h conobustion de los cuer^ 
pos. Los cuerpos no pueden arder á menos que no es« 
ten en contacto con el ayre puro (664) ; á causa de 
que la combustión consiste en la combinación de la 
base de este ayre ^ llamada oxigeno , con el cuerpo 
combustible (653). Pero el ayre puro contiene una 
grande cantidad de calórico combinada con su base 
el oxígeno (647 y 662) ; luego quando su oxigeno se 
combina con el cuerpo que arde , toma su calórica 
el estado de libertad ^ y se reúne al que habia oca- 
sionado ya el principio de la combustión. De aqui 
resulta un aumento de calor 9 que dispone un ma- 
yor número de partículas del cuerpo combustible pa* 
ra combinarse con el oxígeno producido por el ayre 
que se renueva ; á cauáa de que cesa la combustión 
si esta renovación del ayre no se verifica (643 y 653). 
Al combinarse este nuevo oxígeno con el cuerpo 
combustible , abandona igualmente su calórico , el 
qual , al tomar el estado de libertad , se escapa con 
los caracteres que le distinguen , es decir , con ca- 
lor f luz y llama ; y quanto .mas oxígeno tenga a^ 
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combinado , y fixado en un tiempo dado , mas ca- 
lórico tendrá también , que tomará á un tiempo el 
estado de libertad; y mas brillante y rápida será 
por conseqüencia la combustión. Ahora es fácil el 
ver por que se liacen siempre con aumento los pro- 
gresos de la inflamación* 

1 1 28 Luego en toda combustión hay ayre puro 
descompuesto 5 calórico desprendido y reducido al 
estado de libertad , y por con^qüencia calor pro- 
ducido; pero un calor mas ó menos grande < según 
la naturaleza del cuerpo que arde. Porque según los 
experimentos de Lavoister y¡ de la Place {Memorias 
de la Academia (k las Gieij^ias , año de 1780 ^ pág. 
397), una onza de carbón consume al quemarse 
4037^5 pulgadas cúbicas de ayre puro, y forma 3021,1 
pulgadas cúbicas de gas ácido carbónico* Luego es- 
ta onza de carbón consume 3 onzas ^ 4 dracmas y 
^^7500 granos de ayre puro (656) ; y forma 3 on- 
jzasy 5 dracmas y 11,6645 granos de gas ácido car- 
bónica (757): de adonde se. sigue que una onza de 
carbón produce i dracma y 8,9145 granos de car- 
bono , ó un poco menos de -1 de su pesft. Pero co- 
mo la combinación de la base del ayre puro ^ 6 del 
oxigeno, con el carbono&rma aquí un nuevo flui*- 
do elástico, al combinarse con una parle del caló- 
rico, sucede que hay poco calor produddo ; en lu- 
gar de que el calor que se desprende del ayre puro; 
quando su base se combina con el fósforo que arde^ 
es poco mas í ó menos 2 i veces tan grande como 
quando este ayre puro se convierte en gas ácido 
carbónico; porque en el primer caso puede derre- 
tir este calor 68 onzas y cerca de 5 dracmas de 
ydo; y end segundo caso^ ño puede derretir sino 
29 onzas y 4 dracmas. . 

j 129 Luego Jos ciierpoí combustibles son Jos que 
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tienen mas afíaidad con el oxigeno , que la que tie^ 
ae este último con h materia del calor ó él caló- 
rico; y quauto mas grande es esta afinidad ó esta 
dispotícian á combinarse con el oxigeno , mas com* 
bustibles son los cuerpos rUiego el calórico que es- 
tá combinado con ellos no es ^ como se había creí* 
do, el que los hace que sean combustibles ; siendo 
aun probable que los cuerpos mas combatibles con^ 
tienen muy poco calórico, ó tal rsz nada , tales co* 
mo el azufre y el fósfora 

1 1 30 Una reflexión que admira, dice Lavehkr 
{Memorias de la Academia áe las Ciencias^ año 
d^ 1777 9 P^i* 598)^ y que apoya las precedent^ 
es la de ^ue quasi todos los cuerpos puedea existir 
en tres estados diferentes, esto es, baxola forma tle 
salidos, líqmdos, es decir, fundidos, ó baxo la forma 
de fluidos elásticos ;xmy 06 tres estados no dependen 
mas que 4e la cantidad mas ó menos grande de calóri* 
co de que estos cuerpos están penetrados , y con la 
^al estaa <x>mbinados. Luego la fluidez y la elas- 
tlddad son las propiedades características de la pre- 
sencia del calórico y de una ¿rande abundancia de 
él; y al contrarióla solidez y la compacidad son 
las pruebas de su ausenda. I^go tanto como está 
probado 4ueias sustancias aeriformes, y el mismo 
ayre , contienen una grande cantidad de calórico 
oombína(k>, tanto es probable ^e los cuerpos solla- 
dos contieaen poco. 

De Jos lífectús del fuego s^e hs cuerpos. 

1 13 1 Los prindpales efectos del fiíego sobre lo9 
cuerpos consisten, i.^ en enrarecerlos; a.^ en ba^ 
cerles pasar del estado de sólidos al de fluidos ; y 
3.^ en convertirles en vapores» 

i 13a Primer efecto^ La primera variacioa que se 



Digitized-by 



Google 



>erifica en un cuerpo expuesto i la scdón de la^ 
materia del calor , es la rárefacdon de su masa, 7 
el aumento de su volumen ; cuyo efecto es tan ge- 
neral q\j^ puede síer mirado como el carácter distin-^ 
tivo del fuego ó del calón Es verdad que hay cier- 
tas sustancias que penetran á otras sustancias , y quQ 
al mismo tiempo las enrarecen ; pero 00 hay mas 
que la materia del calor qiie se insinué -^ sin excep-^ 
don alguna, en todos los cuerpos , y que, si su acr 
clon es continua, concluya desuniendo Ms partes. : 
1 1 33 ExFERiMSNTa. Tómcse una esfera de cris- 
tal colocada á la extremidad de un tubo , y Uer 
Désela de agua , pomo también á una parte de la 
longitud del tubo, cuyo punto de él hasta donde 
llegue el agua se señalará con un hilo. Sumérjase 
esta esfera , que deberá ser delgada , en agua quasi 
hirviendo ; y se observará que en el momento de la 
inmersión de la esfera baxa el agua del tubo algu* 
ñas líneas por baxo del punto señalado ; y sí en el 
momento despue^e la saca del agua caliente , se 
elevará la misma agua por cima del punto señalado 
en el tubo. La materia del calor tiende á esparoir- 
ae uniformemente por todas partes (iioo) r luego 
pasa del agua caliente á la esfera de cristal y al 
agua que contiene^ lo qual enrarece la una y la 
otra. £s bastante evidente que el agua de. la .esfi^ra 
no está condensada, sino que al contrario está enrare? 
cida, pues que se eleva por jcima del punto señala* 
do en el tubo. Luego el descenso del agua por ba« 
xo de este punto , en el primer momento de la in« 
mersion , no puede ser atribuido á la condensación 
del agua : se diebe pues al aumec^o de la capacidad 
de la esfera; lu^o el cristal se enrarece también. 
Comienza el agua á descender, antes de subir, por 
la razón de que estando la esfera en contacto inmer 
diato con el agua caliente , es la primera á quien 
Tm.JI. Bb 



Digitized by 



Google 



194 TRATAIK) ELEMEin^AL 

penetra lá matetia del calor ; luego el aumento de su 
capacidad precede á la rarefeccion del agua que con- 
tiene; y he aquí porque este agua comienza bspcán- 
dose por debaxo del punto señalado en el tubo. 

1 1 34 He diclK) (1133)- que la esfera de cristal de 
este experimento debe ser delgada; por la razón de 
que si foese de un cierto grueso, su superficie exterior, 
que toca inmediatamente al agua caliente v se dila-^ 
taria antes que la interior , y la esfera se romperia¿ 
Esto es lo que sucede con todos los vasos de cris^ 
tal grueso que se calienta con prontitud , así como 
á los que no se calienta mas que por un solo lado, 
á menos que no se haga esto lentamente; en cuyo 
caso tiene la materia del calor tiempo para pasar de 
tin lado á otro, y para distribuirse en toda la ex- 
tensión del vaso de un modo bastante uniforme. Del 
tnismo modo se romperian los vasos frágiles, si es-^ 
tando muy calientes no se les enfriase mas que en un 
solo sitio ; por la razón de que no pudiendo enton- 
ces contribuir" todas las partes akmismo efecto , se 
habrían de xomper necesariamente. 

1 1^5 ExpERiMEi^To. Los metales , cuya mayor 
parte tienen mucha dureza y tenacidad , se enrare* 
cen todos , y aumentan de volumen quando se les 
calienta. Si se quiere observar este efecto, por pe- 
queño que sea , es preciso hacer los exííerimentos 
siguientes, para los quales se echará mano del p/r^n* 
metro {flg. 13^), instrumento destinado para medir 
iá rareíacdon de los cuerpos por la acción del ca- 
lor. Está compiésto i.^ de una especie de velón 
con espíritu de vino a *, en el qual habrá qüatro 
torcidas de algodón , semejantesí entre sí en gruesa 
y longitud ; q,P de unas palancas encerradas en una 
caxa cilindrica de cristal c á, y que se correspon* 
den de modo que recibiendo el movimiento de la 
jpieza ^, le tranísmiteñ por medio de una porcíoa de 
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rueda dentada ó rastrillo ^ y por qn pi|!QO^ á una 
aguia / ¿f que corre horizontalmente un círculo di- 
vidido en doaparte^iguales* Los brazos de estas pa^ 
laucas Y el radio del; rastrillo con el piñón que lie* 
ya, están proporcionados de tal modo, que avan- 
zando la pieza e un quarto de línea , hace dar á la 
aguja fg una vuelta entera ; y como la circunferen- 
cia del círculo que corre está dividida en ooo gra- 
dos j de los que Qada uno es bastante grande paré 
ser dividido, aojo, en dos por un observador un 
poco atento,, es evidente que no se puede dilatar 
la pieza e la 1600^ parte de una línea , sin que sr 
note por el movimiento de M aguja# Se ^ecesit^ te- 
|ier cuidado de ptQporcionarse cilindros de dife^eiv- 
$es metales , todos iguales en. longitud, y cuyos gru^ 
,sos se hará también que sean iguales pasándoles por 
:i]na misma terraja. Cada uno d^ es(o$ cilindros deb^ 
estar terminadp de un lado por un tornillo que sp 
ajusta á la piez^ e , c^a tanto que el oteo extremo 
está sostenido ppr el pilar ¿», al que se le asegura 
por medio de la navecilla /. Si sp coloca en esta má- 
quina sucesivamente los diferentes cilindros, y se ^ 
enciende las torcidas, todos se prolongan mas ó'mé* 
nos desde los primeros grados de calor; lo qual 
prueba el movimiento de 1^ aguj^ fg ; luego todos 
se enrarecen por esta cai;sa. 

xi3¡5 Si se quiere comparar los diversos grados 
de rai^efaccion de los diferentes metales, se losca^ 
lentai^á á tpdos sucesivamente durante tiempos igua^- 
les, y con las. mismas torcidas ; y el número de grar 
dos que correrá la aguja en cada uno , determinará 
la selacton de su rarefacción con la de los demás: 
se verá, pot exemplo (como lo ha probado Bertboud^y 
Í2axios(^ reloxero ) , que la del latón es á la del ace- 
ro como XII es á 74. Se hace uso ventajosamente 
4e est^ diferencia para corregir el efecto del calor 
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sobre las varetas de los* péndulos; combinando las 
hechas con estos dos metales^ de modo que suá 
longitudes estén ' en razón inversa de sus prolonga- 
ciones (^69) ; como lo han hecho yulien le Roi ea 
París , y Hellicottn Londres. {Idéase mi Diccionario 
de Física á la palabra péndulo.) 

1 1 37 Pues que los (tiferentes metales se prolon- 
gan cantidades diferentes con un mismo grado de 
talor (i 1 36), se sigue que para que guardasen re- 
laciones constantes los instrumentos de matemáticas, 
de astronomía, &c. no se los deberla construir de 
metales diferentes , como se hace comunmente. 

' 1138 Por la misma razón se destempla un cla- 
vicordio d fortepiano, quando el sitio en que están 
colocados varía de temperatura ; lo qual proviene 
de que sus cuerdas son las unas de hierro , laá otras 
de latón , dos metales que se prolongan cantidades 
diferentes con el mismo grado de calor. 

1 1 39 Los tíquidois se enrarecen del mismo modo 
que los sólidos, calentándose; los que empleamos 
en nuestros termómetros, nos dan la prueba dé esto; 
á causa de que el calor no hace subir el termóme- 
tro, sino porque hace aumentar el volumen del lí- 
quido que le compone. La causa de este efecto es 
siempre la acción^ de la materia del calor , que 
penetra la masa, y desune y desvia suís partes. 

1 140 La rarefacción de los fluidos es mas ó me- 
nos grande , mas ó menos pronta , según sus dife- 
'réntes naturalezas. Por lo que respecta á la exten- 
sión áoi esta rarefacción , parece que los fluidos que 
tienen menos densidad son los que se enrarécéü mas 
con el mismo grado de calor. £1 gas hidí^^efio se 
enrarece mas que el ayre; el ayre, mas qóetl es- 
píritu de vino ; el espíritu de vino , mas que el acey- 
te de linaza ; el aceyte de linaza , mas que él agua; 
y el agua, mas que el mercurio. Pero si se hace;aten- 
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don al tiempo necesario á cada flof do" para adqui- 
rir toda la rarefacción de que es susceptible, no 
ae, halla que esto sí^^a ley alguna cpoociiiUr: el mer- . 
curto, aunque moclio mas denso que el agua ,eiii^ 
plea mucho menos tiemrpo ; el agua , -mas densa que 
el espíritu de vino, emplea mas tiempo; el agua, 
mas densa que el aceyte cte linaza , emplea menos 
tiempo; el aceyte de linaza, mas denso que el es* 
píritu de vino , ^«iplea mas tienipo ; todo lo ' qual 
depende sin duda de diferentes causas» particulares 
que seria dificil conocer. A mal, las cantidades de 
rarefacción de difei^ntes fluidbs ,t no^ guardan entre 
sí las mismas relaciones con diferentes grados de ca* 
lor; por exemplo , la razón de la rarefeccion del 
espíritu de vino, comparada con: ta del mercurio^ 
«s menor en los grados inferiores que en lossupe^ 
riores : comenzando desdé el tépraáno de la conge* 
lacion , 5,0 grados de rarefacción del mercurio no 
t^orresponden mas que á 3^9gradoade rarefacción 
^el espíritu de vino; y cerca de la temperatura 
^1 agua hirviendo , s^o grados del mercurio corres- 
ponden á 6,a grados del espíritu de vino. Los ter- 
mómetros se construyen con lo» fluidos ó licores; 
cuya rarefacción y condensación de estas sustancias 
son las que indican los diferentes grados de .calor. 
Se puede ver la descripdon de la mayor parte de 
c'Ios que se han inventada, en mi Diccionaria de F/- 
'^ha á la palabra Termómetro^ 

1 141 Segundó efecto. Quando la rarefacción (pri^ 
mer efecto) ha sido llevada hasta su último perio- 
do , conservan aun sin embargo las partes del cuer- 
po alguna adherencia entre ú^ y si el calor con- 
tinua obrando , pasa el cuerpo al estado de Uque&c- 
cion ó de fluidez , mas ó menos completa , según 
la naturaleza del cuerpo que se/calienta , y según el 
grado de actividad del fiíego que obra. Esto es lo que 
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suqede con la tníanteca , oeira , metates , &c; que te 
calientan najicho^ pues^que pasan del estado de sólir 
dos al de líquidos ; ó con las piedras que se c^dna, 
la^ quaks se xe^ucen á un:, polvo impalpable; y de 
«ólid^ que eran antes se vuelven fluidas. / 

, ii4a^ :£ste jefecto es mas ó Qiénos pronto. , según 
la naturaleza del cuerpo que se calienta : no se fun- 
den todo9 los cuerpos tan prontamente los unos cor- 
roo los otros, ni á un mismo grado de calor zpa^ 
ra derretir la cera se necesita un grado mas granr 
de que para, derretir la manteca: aun mas grande 
se necesita para fundir los metales, exigiéndolos 
unes grados mas grandes que los otros : el estliSo 
y el plomo se funden mucho tiempo antes de en- 
jroxecerse : la plata y el oro se fiíndep poco mas ó mé« 
nos en el momeitfo én que se enroxeoen ; y el co^ 
bre 7 el hierm están enroxecidos mucho tiempo 
antes de fímdirse. 

1 143 La acción, del calor produce un efecto tan^* 
to mas grande, quanto mas grande es la resistencia 
^ue padece, y qúaínto mas retardada, es^ Si la nata- 
maleza del cuerpo que se calienta es de ceder á la 
primera acción del calor , pierden su adherencia las 
partes de la superficie , y se liquidan aun antes que 
las interiores hayan tenido el tiempo de calentarse: 
así , de capa en capa se va fundiendo la masa del 
cuerpo, como sucede con la cera 6 la manteca; 
ó bien se disipan estas partes en humo y en Ua^ 
ma, como un leñó que arde en su superficie , en tan* 
to que su centro está aun quasi frió. Pero si las par^ 
tes de la superficie tienen bastante fixedad,:sl re- 
sisten mucho tiempo y el nectario para .dar á las 
partes internas lugar de calentarse , debe verificarse 
la rotura de su adherencia quasl á un mismo tíem* 
po por todas partes ^ y la fusión llega á ser gene- 
ral al cabo de poco rato; que es lo que sucede á los 
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míales que se funden. Tampoco las nuuieta^' arden 
sino sucesivamente ; la cera y las^ gra»s'no se ñin-* 
den mas que poco á poco ; pero los metales, al prin« 
cipio mas difíciles de fundir, se Jiquidan también 
mas prontamente y mas. completamente, quando 
han adquirido el grado de calor necesario. Para 
convencerse de esto, es preciso hacer el experimento 
siguiente. • : 

]^ERiM£KTa Teniendo prevenidas dos vasijas 
en todo semejantes y colocadas sobre un mismo fue- 
1^, échese en una una libra de cera, y en la otra 
una libra de estaík> , y no se las remueva de niodó 
alguno : sé observará que la cera $e irá fundiendo 
sucesivamente y poco á poco; y que el estaño esta^ 
rá lai|;o tiempo sin variar de estado aparente; pero 
apenas habrá comenzado á liquidarse , tardará muy 
poco tiempo en hallarse fundido perfectamente, y 
entonces quedará aun un pedazo de la cera en el esta^ 
do sólido. De modo que aunque el estaño no comien^ 
za á fundirse sino mucho* tiempo desdes de la ce* 
xá , se halla no obstante enteramente fundido antes 
eue ella. £n una palabra , los aceytés grasos se in- 
flaman mas difícilmente que el espíritu 4e vino; pe^ 
ro su combustión produce un grado de calor mucho 
mas considerable : una misma carga de pólvora que 
se inñama al ayre libre», no prodiu::e sino un «fiMsr- 
20 mtry inferior aA que es capaz de producir en un 
cañen. 

1 144 Los metales se funden mas fScilmente^ó i un 
grado menor de qülor, i aleándolos con ocrá sustancias 
1^ soldaduras fuerte» soniáligaciDnes de ^^a nata* 
ratezá , fas^quáles se funden á un grado medor¿de 
calor que el que seria necesario para fundir lar pie- 
zas que se quiere reunir. El latón, que es una zh^ 
gacion dé cobre y de zinc, sirve desdldadúm^pa^i^ 
K> el cobre*: la fiata aleada con el cobie, sirve de 
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wUaduní para la ¡data; y así de los demás. La hn^ 

dicioo de fáerro y acero ,* que es hierro aleado coa 

una sustancia carboiaosa (868) , se funde á un grada 

de calor menor que el que necesita para ello el hier^ 

rapuro. 

1 145 Tercer efecto. Una materia liquidada por la 
acción del calor (segundo efecto) , continua calentán* 
dose hasta la ebullición ^ si su naturaleza es de bu- 
llir ; después dé lo qual no ise calienta mas por mu- 
cho tiempo .que se la tenga en este estado ; peix> 
8u masa se va convirtiendo en vapores , tanto mas 
fiícilmente quanto menos cargada está del peso del 
ayre : el agua puesta en el vacío se evapora i ua 
grado muy pequeño de calor. 

1 146 La ebullición de los licores consiste en la 
elevación de una parte del licor , ocasionada par 
unas^ bolas gruesas de un fluido muy transpareate, 
que se suceden rápidamente , atravesando el Ikc»? 
^de el sitio expuesto al íu^o hasta su superficie; 
pues que estas bolas no comienzan ó salen nunca 
mas que de este sitio. ¿Qué es pues este fluido? 
¿Es la materia del calor? Es muy cierto que los 
Ucores no bullen sin calor ; pero también es cierto 

-que la materia del calor sola no basta para hacer- 
les bullir: , pues que muchas sustancias no bullen ja- 
mas por muy fuertemente que se las caliente. Lue- 
go es preciso que estas bdas eáten compuestas de 
otro fluido ; el qual es ciertamente una porción del 
licor- ireductdo en vapc»!es , por el grande calor que 
sufren del misma módo^queijiaaliio^ de agua echa<- 
da sobare im hierro cimiente se eyapoca con pronti- 
tud v formando muchos^obuliUo6:de vapor , que 
si estuvieran cubiertos de agua calknte, en lugar 
de.reventturae ^ se introducirían en el licor y le le* 
vimtaTÍaa.;La prueba de que este fluido es una poir- 
cion del jusimo licor redi¿ádo en vap^x^i está ea 
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^ los metates fundidos no bullen jamas , á causa de 
qiie no se evaporan ma^ que en su superficie t y de 
que estos vapores, que tienden siempre i elevarse^ 
no pueden atravesar la masa. Y no se diga que es 
Éu pesantez la que se opone^á su etevacion; porque 
él mercurio , que es mas pesado que todos los meta- 
les , excepto el oro y el platino^ bulle como el agua^ 
por reducirse en vapores en su parte baxa y en el sitio 
expuesto al fu^^. P^o estos nrnmos metales , que 
tolos no pueden 1>ollir , builen muy fuertemente, si 
se mete en ellos' alguna sustanda capaz de producir 
vapores , como , por exempld , un pedazo de madera« 
Luego la ebullición no es solamente el efecto del ca- 
lor , sino también el de un vapor que atraviesa y le- 
vanta el licor. Así , la acción de la materia del ca- 
lor reduce en vapor una porción del líquido ; y este 
vapor 9 levantando el licor ^ es el q^ causa la ebib 
Uicfon. 

No bullen todos los licores á un ooósmo grado de 
calor ; el espíritu de vino bulle 

i...^^^é^^.... 66^6 grados del termómetro ordinario^ 
6 i.......^^.^^ 181,85 grados del termómetro de Fa- 

renheit; 
el agua á......^ 80 grados del termómetroordinario, 

6i.:..»^*^.^^a\QL grados del termómetro de Fa- 

renheit; 
d mercurioi. ^59,44 grados del termómetro ordinario^ 
Óá«......^...M-- 6üo grados del termómetro de Fa- 

renheit. 

1147 Acabamos de decir (1145) que los licores 
no se calientan mas , luego que han llegado al tér- 
mino de la ebullición ; y es la razón el que enton- 
ces está enrarecida la masa lo suficiente para que la 
materia del calor pueda salir con la misma libertad 

Tenif //• ce 
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que entra ; de modo que su cantidad no puede ^ au- 
menta mas^ Luego la ebullición es el úkimo térmi- 
no de. la liquidez s pues que entonces el fo^go no di- 
vide, mas el ücor. Hay tatcnbiea ebulliciop siempre 
que 5e forman vapores interiorjes , como en los li- 
cores que fermentan.. La manteca y las grasas bur 
lien prontamente , y con ruido , si se halla entre ellas 
algunas partes aquosas, las que rieriuciéndose en va- 
pore? i un grado menor de <:alQr.que estas materias 
gra$ienta3 , las arrojan delante de ^í , con gran daño 
de los que se hallan presentes. 

1 1 48 Pues que la ebullición es causada por una 
porción del licoy reducida en vapores (1146)^ que 
atravesando la masa :?c disipan ^ .y pasan al ayre; si 
«e cbuíiíúia haciendo ¡bullir est^ Moíh se evapoia- 
Táo todas sus ipartes >^so€esiva^le^te , y h^sta la se- 
quedad. Esto es lo que forma los ^u^dos elásticos no 
permanentes, de que hemos hablado antes (süp). 

1 149 Pero si la di5ipadpn de una 5ustsinpia es 
súbita, evaporándose- toda$ sus.part^ á lífi ^mismo 
tiempo y causa una explosión violenta , por la razón 
de que ijasando al estado de fluido elástico , adquie- 
re un volumen prodigioso en comparación del que 
tenia antes (1064). Esto es lo que sucede en la ia- 

^ñamacion é¿ la pólvora , así coibo ep la fulminar 
cion de la pólvora fulminante:, y del. oro y ^de la 
plata fulminantes. Si se hace estos experimentos de 
fulminación , ^e necesita mantenerse á alguna distan- 
cia , y tomar todas las precauciones necesarias para 
no recibir daño alguno, sobre todo si se hace uso 
de la plata fulminante , descubierta recientemente por 
Bertholet^ tle lá Acadetíria de Jas Ciencias, y con la 
qual no se pueden comparar todas, las demás sustai^ 
cias fulminantes. Para hacer fulminar la pólvora se 
necesita el contacto de un cuerpo encendido : al oro 
fulminante , es preciso hacerle tpmac un grado de 
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calor sensible para que fulmine , en tanto que el con- 
tacto de un cuerpo qualquiera , aun frió , y por pe- 
queño que ^a ^ basta para hacer detonar la plata 
eliminante. En fin ^ este producto , una vez obteni- 
do , no puede ser tocado sin fulminar : es un ser ver- 
laderamente impalpable. 

1 1 50 Es fácil de ver , por lo que acabamos de 
decir (1^31 jf siguientes) ^ que los efectos del fuego 
sobi^e los cuerpos ^ que hemos asignado ser ^n nú- 
mero de tres , pueden reducirse á uno solo ; á saber, 
á enrarecerlos ; porque la liquefacción , ó la fluidez 
no es otra cosa que una rarefacción mas grande que 
la que resulta de un grado de calor insuficiente pa- 
ra romper la adherencia de las partes; y la eva-> 
|)oracion no es mas que una rarefacción llevada has- 
ta $a extremo grado. 

De ¡os medios de aumentar ó de disminuir la acción 

del fuego. 

1 151 Hay quatro medios por los quales se pue* 
de aumentar la acción, ó los efectos de un mismo 
fuego , mantenido con la misma materia. Estos me- 
dios son , i.^ aumentar la cantidad de materia que 
le sirve de aliniíeato; 2.^ concentrar esta acdon, 6 
estorbar el que se extienda y disipe en un espacio 
demasiado grande; 3.^ dirigir esta acción hacia ua 
mismo sitio ; y 4.^ soplar este fuego con ayre puro. 

1 152 Primer medio. Está tan usado este primer 
medio, que' no hay necesidad de probarle : todos sa- 
ben que añadiendo leña ó ^carbón A ^ua fuego ya en-» 
oendido, aumenta su acción. Sin embargo v-^e nece- 
sita que la cantidad de materia añadida encuentre un 
fuego proporcionado á su grado de inflamabilidad y 
á su volumen ; pues que una porción de leña verde, 
ó :>ua tronco grueso, añadido 4 un fuego pequeño, 

ce 2 
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no hará mas que ennegrecerse; pero si esta leña es-^ 
tá bien seca^» y dividida en partes pequeñas, se que- 
ma al instante. Un cuerpo no puede quemarse sino 
combinándose con el oxigeno (1109); y esta com- 
binación no puede verificarse mas que por medio de 
un cierto grado de calor ; de modo que sí el fuego 
es pequeño , y el cuerpo de un volumen grande , ó 
está empapado en agua , se apaga el fuego antes que 
el cuerpo baya tenido tiempo para calentarse bas- 
taate. Por la misma razón se apaga una vela encen- 
éráa^ que se vuelve hacia abaxo^á causa de que 
derretida la sustancia de que se compone, corre por 
la torcida ánt^ de haber adquirido el grado de ca- 
lor netesario para su combustión. 

1153 Segundo media. Este segundo medio es el 
concentrar la acción del niego, ó impedirla el que 
se extienda, y disipe en un espacio demasiado gran- 
de ; que es propiamente lo que hacen los químícosi 
por medio de sus hornos. £1 fuego así encerrado ^ 
viene á ser como el centro de una esfera de acti- 
vidad, cuyos rayos van á herir las paredes del hor- 
no; pero reflexados hacia el medio, y hallándose 
allí su acción como concentrada, obra con otra tanta 
mas fuerza. 

1 1 54 Pueden mirarse las estufas como- unas es- 
pecies de hornos, en los quales se aplica el calor 
á un tiempo á un gran número de cuerpos. £n es* 
tufas de esta especie es en donde secan los operarios 
sus barnices grasicntos. 

1 155 Una mampara puesta delante de una chi-^ 
menea hace también , en alguna manera , el oficio de 
horno; porque no solamente libra del ayre frió que 
puede entrar porlas puertas y las ventanas , sino que 
también reflexa los rayos de calor , y les impide el 
que se extiendan y disipen demasiado. 

1156 Tercer mediod Este tercer medio consiste eo 
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dtn^r hacia im mismo 'sitk> la acción del fuego ó 
las partes ya encendida» que se exhalan : esto es lo 
que hacen los plateros ^ los diamantistas , los es*- 
maltadores, &c. con su lámpara y su soplete. Diri- 
gida así esta llanca ^ llega á ser activa hasta el pun- 
to de fundir el cristal , el esmalte y los metates; á 
causa de que el ayre que se sopla introduce en la 
llama el ñuido propio para la combustión.. Per este 
medio se obtienen dos ventajas ; la vna el excitar 
un grado grande de calor; y la otra el no calentat 
mas que el sitio que se quiere» 

1 ^ 57 Q^arto medio. Este medio es el de soplat 
el friega con el ayre puro t no se conoce fuego al- 
guno tan activo como el que resulta por este me- 
dio. Lavoisier , que ha heclio sobre este punto una 
serie de excelentes experimentos (Vés^SQ Memorias 
de la Academia^ año de'^ x^^Qí ^ pág. ^"j&y ríguien^ 
tes , año de 1783 , pág. s6&y siguientes) ^ no ha en^ 
contrado quast ^tistancia alguna qpe no eeda á la ac- 
ción de este ñs^p violento. Lo mas^ que se consi«^ 
gue con el platino es el ¿(blandarle un poco, me-^ 
díante la acción del espejo ustorio ( que produce 
mas calor que ningún horno de los químico»}; pe-^ 
ro calentado por un fíiego soplado con ayre purp^ 
se funde completamente. Los rubíes orientales, que 
no sufren alteración ninguna al calor del espejo us-. 
torio , expuestos á la acciÓ9 del niego soplado con 
el ayre puro , se ablandan hasta el punto de sol- 
darse muchos juntos : ^in embargo conservan su co- 
lor , aunque menos perfecto ; y no pierden nada ó 
qtiasi nada de su pew* 

1 1 58 Acabamos de ver (1x51 y siguientes) qua^ 
les son los medios de aumentar la acción del fue- 
go. Si se quiere disminuir esta^ e^ suficiente el supri- 
mir los medios por losquales él aumenta; cuya su* 
presión es la causamasfreqiientedeiadismiattGioa^ 
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y aun de la extinción del fuego. El de una estufa 6 
de una chimenea da. menos calor ^i le falta la leña; 
y aun se debilita muy ámtmudo^ aunque no le fai- 
te esta^ si no se tiene cuidado de ;$oplarle. 

1159 Pero esta extinción del fuego no se hace sí- 
do muy lentamente; y hay algunos casos en que 
es interesante el que se verifique mas apriesa. Se 
sahe que no hay cosa ninguna que arda sin el con- 
tacto'del ayre (664) ; luego basta para producir la 
privacion.;de.ay re necesario^ el aplicar ala super- 
ficie del cuerpo encendido una materia que no sea 
combustible , como el agua por exemplo ; cuyo me- 
dio es el que ^ emplea por lo común. para apagar 
loB. inceadioa. Peto es preclsa>rpaca <e«tov que pue- 
da .permanecer él agua en el estado ^de liquidó mas 
tiempo que el que puede durar la cx>mbustion ^ nio- 
tivo por el qual es: preciso echar mucha; porque si 
no se echa mas que una corta cantidad de agua so 
bre un grande fuego ^teniendo que «ufdr este agua 
ua gibado de calor notas violento que el que puede 
sostener al áy re libre 5 se descompone: su oxigeno 
(815) se combina con el cuerpo que arde , y su hi* 
drógeno^ €x>mbinándose con el , caLórico , forma uit 
gas inílacnable que se enciende inmediatamente , y 
«uméncd nwcho la atítividádde la llama; 

1 160 Hemos hecho vw (i i S2)^que aurtienta la ín-» 
Carnación quaf do >eb cuerpo . e^icendido se halla uni- 
do á una cantidad proporcionada de 'materia capa|> 
de etícendérse t^nt^n "^ á causa de que 1 entonces se 
desprende calórico combinado cada vez mas , y xo^ 
ipa el estado de libertad (1126 y ii27)* El calor al 
X5oritrario:no.se comunica sin debilitarse (1125); P^"^ 
Ja jraeoQ:. deL» que^^ea . eatp caso^jno bzy nuevo t caló- 
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rica alguno desprendido; y el que estaba ya libre 
no hace masque;extcn4exse,e0im«spacio mas gran*- 
de , conlo qpal.ser yüelfec-jíniaiSíraTO. en el cuerpo 
qiie comuQk:^; él ,^l0r.v á^ cuyat/dismm de c^ 

íixfico'exi este iQuer]ki. se le da;el nombre de en^ 
friamimto^ . j 

j, 1 16 1. Así como los cuerpos ^Cs calientan mas 
prontamente los unos que los otros (i 140), así tanii- 
tíen, aoíseienfrian: iguaimeiiteíeii ñtt tielnp9,ldado; 
<^ya:ley y^s^un la qual ^lenecutá esta; ¡no secé- 
Boce. bien aun. Sin embargo ^ se pufti?idecirven ge- 
neral , que ^l calor se comunica en razón ck' las ma^ 
sasi y ^sta es lá causa de que se sienta mas frió en 
ilt^ mamits^ .qúando'^S!^ toca piádrnloLó metal dorante 
el invieiinov -que qttandorse. toCa madte^ra ó algunas 
telas,» qAJé «oh méíicis densas^: aun qirando la teittpera^ 
tura de todos estos cueípos^ seáf la misma ; por no cotK 
sistir el enfriamiento de la mano «inq^en la pérdi* 
fia iqne<^^hace de una parte de.su calórico ^ comoní- 
oándol^ al cuferpct qiiéj JtoGa^ct^asrcomunlcacíoíie^ 
proporcional^ sobre cortsí, diferencia, y a. laldensidtó 
del cuerpo tocada : 'r . , : i • 1 

1162 Pero quando las líiaterías xjue íse locaq íS 
se mezclan.^ son -de una nrismainaturaléáíay ft-exce- 
soéei cMÍoái de.Ia ma^^vaJíe^^e'^í>s:eTo¡?tí^ftítk^ ^UM"^^ 
meno? \cálítnte enMnemaxti dei ioá'XxaHimeyíesil ÚseiméA- 
da? dos quartiHoa)d¿ agns vt3uya^telfapev01u^ ¡del? u«ib 
sea de '20 grados v y- la delotroYde 50^^^ laítfemperl^ 
tura de. la m^cla será de 3§ gtados); -á sab^ , io 
gm dos de: calor cómuii v y á níias ^15* gibados: mirad 
¿e jo-v exceso dfe S0;5ob!De>Q5b# Stcoar^im/^uaitiüloí^e, 
0^ñ icáliente hasfiá lQsL(4D;gradost^seipfn«9elaa dos 
^áriHios ^eJó'.est^a? é.^i®,gíaSaLol5 vasera ti [ta\&r 
de la mezcla de logrados;; porque> los 30 grados 
exceso entre 40 y lo^ise repartirán entre los trds 
^yactillqs^ los/jquales^t^naa cádain^ol lo^gxsado» de 
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o^.or cotnutt. Se kallará también qual debe iser la tem- 
peratura de la mezcla ^ adicciocMUído t<Klos los $;ra* 
dos de calor , y dividiendo la suma por el «amera 
4e volámeoes ; cuyo quocieni^ de esta división da« 
rí la temperatura que se busca. Asi» 40 -f ro -^ loznóo^ 
que divididos por 3 dan ao. Del mismo modo ea el 
primer exemplo ^ ao + $^=7^ « 9^ divididos por a 
dan 3$. 

I L63 Los cuerpos calientes comunican una parte 
de su calórico i los cuerpos que están menos calien- 
tes que ellos, y á los quales tocan (f roo) ; en lo 
que se ve la razón de que la nieve se deshaga en* 
fríando las botellas. Pero este enfriamiento es mu* 
cho mas considerable que el c^ señalan las reglas 
^tableadas arriba (iiot y 1162); por el motivo 
de que en este caso hay una grande cantidad de caló- 
rico combinado con ¿1 yelo, para liacerle pasar aí 
estado de líquido (1096); y como el Calórico com* 
binado no excita g^ado ninguno de calor sensible^ 
($88)., no calienta por conseqüencia el agua que pro- 
viene del yelo , aun quando la pérdida de calor que 
tienen las botellas, las enfrie. Luego hay entonces, 
algún calor que se pierde (i io6). 

•I 1 64 £1 ayre frío que toca á cuerpos mas ca« 
üentes que él, recibe pues una porción de su caló- 
^'fco ; con lo que disminuye tanto' mas su calor quan- 
do mas i menudo se renueva* Esceesel motivo de 
que skitamos mas frió quando estancos expuestos al 
viento ^ que quando estamos al abrigo de él 

1 1 6$ No siendo el enfriamiento otra cosa mas 
4^t una disminución de calor, se debe ver ce^rea 
un cuerpo que. sp enfria, opdos los efectos del fiíe^ 
de que hemos iiablado (ii3i)* i.^Lo que era Ua^ 
ina, no debe ser mas que humo espeso; y la evapo* 
ración se disminuye, y aun cesa enteramente; 2.^ 
la& materias üqmdadas se hacen menos líquidas , y 
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vuelven á tomar en seguida su primer consistencia; 
3.^ el volumen aumentado por la rarefacción se com- 
prime en unos límites mas estrechos. 

1 166 Quando todo esto se hace lentamente, se acer- 
can las partes proporcionalmente y en su orden na- 
tural : la masa vuelve á tomar su primer estado^ 
quedándose lo mismo que estaba antes de que sufrie- 
se la acción del fuego ; sobre todo, si esta acción 
flo le ha quitado ninguno de sus principios. Esto es 
lo que sucede con el oro que se ha fundido , y de- 
xado enfriar después ; pues que se vuelve á quedar 
lo mismo que estaba antes de su fusión ^ conservando 
toda su densidad. 

1 167 Pero un enfriamiento demasiado pronto 
tiene algunas veces efectos muy diferentes; porque 
disminuyendo con prontitud la movilidad respecti- 
va de las partes, las íixa antes que hayan podido 
colocarse en el orden que les conviene ; y como 
estas partes no se tocan sino imperfectamente, no 
toma el cuerpo mas que una consistencia incom^ 
pleta. Esto es lo que sucede con el acero quando 
se le templa , en cuyo caso es mas quebradizo , j 
su densidad menor que lo que era antes (37). Lo 
mismo sucede con los vasos de cristal que no tie- 
nen un grueso igual por todas partes , y á quienes 
se ha dexado enfriar con mucha prontitud; pues que 
sus partes no se adhieren entonces entre sí sino muy 
débilmente; no debiendo maravillar el que freqüen^ 
temente se rompan estos vasos por sí mismos , y 
sin haber recibido golpe alguno. Para prevenir es- 
te inconveniente, después de fabricados, se les da 
el recocido ; es decir , que se los mete en un horno 
caliente hasta un cierto punto , en donde se les de- 
xa enfriar muy lentamente. Se modera del mismo 
modo por el recocido (37) la propiedad demasiado 
quebradiza del acero. 

Tom. 11. jA 
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1168 No conocemos cuerpo alguno absoluta^ 
mente frío : un tal cuerpo seria aquel que no coa- 
tuviese ningún calórico en el estado de libertad; pe- 
ro no se ha encontrado jamas ninguno de esta es- 
pecie. El cero del calor no se conoce ; luego no es 
el frió mas que un calor menor ; y por conseqüen- 
cia no es una qualidad positiva , sino solamente re- 
lativa : \in cuerjK) está frió comparándole con otro 
cuerpo que parece caliente con respecto á otro ter- 
cero : si se mete un termómetro en el jrelo, descien- 
de su líquido si antes se hallaba este instrumento 
en un ayre templado; y sube si se le saca de una 
mezcla de sal y de yelo (icpa). Los subterráneos 
están calientes en invierno y frios en verano, no 
obstante ser su temperatura la misma , sobre corta 
diferencia, en todas las estaciones; lo qual provie- 
ne de que quando descendemos á ellos en invierno 
calimos de un ayre frió , y en verano salimos de 
.un ayre caliente. Aun es posible que una misma per- 
sona encuentre la misma sustancia caliente y fría 
á un tiempo : para convencerse de esto hágase de 
modo que una de las manos esté bien fría , y la otra 
bien caliente ; y métase las dos en agua algo fría: 
se observará que el agua parece caliente quando se 
mete la manofria, y fria quando se mete la mano 
caliente. 

1 169 Toda cuerpo de encima del qual se evapora 
un fluido-^ se enfria^ y tanto mas quanto mas pron- 
ta sea la evaporación de este fluido. 

Experimento. Llénese de agua una bola delga- 
.da de termómetro , y una parte de su tubo : sumér- 
jase esta bola en el agua , y al retirarla de ella agí- 
tesela en el ayre , con lo qual se verificará la eva- 
poración ; el agua baxará en el tubo , enfriándose; y 
s repitiendo muchas veces de seguida la misma opera- 
ción, se conseguirá con un poco de paciencia el hacer 
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helar el agua de la bola : luego la evaporación ^/i- 
fria los cuerpos. Si en lugar de meter esta bola en 
el agua se la mete en el espíritu de vino, ó me- 
jor aun en el éter, siendo mas pronta la evapora- 
ción , será mas grande el enfriamiento ; y el agua 
se helará mas prontamente: luego, &c. 

1 1 70 Está la razón de este enfriamiento en que 
una sustancia no puede pasar al estado de vapor, 
sin combinarse con una muy grande cantidad de 
calórico (1060); de cuya cantidad , una porción es 
la que pierde con este motivo el cuerpo de encima 
del qual se evapora la sustancia ; y esta falta de ca- 
lórico ocasiona su enfriamieato* He aquí porque se 
siente frió al salir del baño, hasta enjugarse bien, 
aun quando el ayre en que se esté se halle mas ca- 
liente que el baño. Los cazadores y los soldados sa- 
ben aprovecharse de este medio de enfriamiento en- 
medio del campo y en los acampamentos ; para lo 
qual envuelven sus botellas en paños mojados , y 
las exponen al sol á fin de que la evaporación sea 
mas pronta. Se acierta en hacer esto , pues que es 
muy agradable y aun muy sano el beber fresco. 

CAPÍTULO XIV. 

DE LA NATURALEZA Y DB LAS PROPIEDADES DE LA LUZ. 

1 171 J^a luz es un fluido que quando obra so- 
bre nuestros ojos nos hace pasar de repente de las 
tinieblas á la claridad : que nos hace , por decir así, 
salir fuera de nosotros mismos para ir delante de 
los objetos : que hace que podamos juzgarlos desde 
lejos ; y en fin que da el color y el resplandor á 
todas las producciones de la naturaleza y del arte< 
1 172 Reside este fluido como intermedio entre 

2>d2 
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el cuerpo visible y el órgano que le percibe ; y ocu-^ 
pa por sí mismo y por su acción el intervalo que 
los separa ; á causa de que un cuerpo no puede obrar 
sobre otro cuerpo sino tocándole inmediatamente ^ 6 
por meaio de una materia interpuesta ; luego lo que 
hace visibles á los objetos es una materia : pero ¿quál 
es esta materia? 

1173 La luz es capaz de quemar los cuerpos com- 
bustibles (1118 y III 9), y el fuego nos alumbra^ 
luego no será fuera de razón el pensar que un solo 
y mismo fluido produce estos dos efectos. Tambiea 
bemos dicho (1097) 9^^ ^^ principio del fuego y el de 
la luz son una misma y sola sustancia , pero dife- 
rentemente modificada ; este es el parecer del Doc- 
tor s* Gravesande , el qual hace^ consistir la dife- 
rencia de la luz y del calor , en que , para produ- 
cir la luz , se necesita que las partículas de este flui- 
do se muevan en línea recta ; y para producir el 
calor , se necesita que tengan un movimiento irre- 
gular. Se tiene la prueba de esto en los rayos que 
vienen inmediatamente del sol , y que , aunque re- 
unidos en muy gran número en un pequeñísimo es- 
pacio por medio de un espejo ustorio , no producen 
calor ninguno sensible (1123); al paso que si se les 
hace caer sobre qualquier cuerpo que los reflexe en 
toda suerte de direcciones , se excita un grado de ca** 
lor muy vivo. 

1 1 74 Pero se podrá decir, si esto fuese así no 
debería haber luz sin calor , ni calor sin luz. A lo 
que se debe responder que nuestros sentidos no son 
suficientes para decidir esta qüe$tion ; por el moti- 
vo de que la luz es un fluido que puede enrarecer- 
se y debilitarse infinitamente hasta un punto que 
nuestros ojos no la perciban : y el calor es suscep- 
tible de una infinidad de grados que no podemos 
medir ; por la razón de que no hay calor que sea 
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sensible para nosotros , si no tiene al mismo tiem- 
po mas intensidad que el que se halla en los órga* 
iK)s de nuestros sentidos ; y los cuerpos no carecen 
de calor absoluto , aun quando nos parezcan frios^ 
por no conocerse el cero del calor ; luego en qual- 
quíer parte en donde haya calor puede haber luz, 
sin que nosotros la percibamos ; y en donde quie« 
ra que haya luz puede haber calor sin que le sin- 
tamos* 

1 1 75 Después de haber determinado la natura- 
leza de la luz , examinemos ahora , i.^ en qué si- 
tio reside , y cómo se esparce , desde su origen , en 
el espacio que ilumina ; en ima palabra , oSmo se 
propaga su. acción : a.^ quáles son las direcciones 
que parece seguir en sus diferentes movimientos : 3.^ 
quáles son los obstáculos que pueden hacerla variar 
de dirección , y quáles son los caminos que ella to- 
ma quando la varía : 4.^ de adonde resultan los co- 
lores que nos hace percibir ; y 5.^ quáles son sus 
efectos relativamente al órgano de la vista , y rela<* 
tívamente á los instrumentos dé óptica. 

De Ja propagación de la Juz. 

1 176 £1 modo con que se propaga la luz es aun 
im misterio para nosotros. Según Descartes y Huyg^ 
bens , la propagación de la luz se hace por presión*^ 
y según Newton se hace por emisión. 

1177 Suppnen pues los primeros que la mate- 
ria de la luz es un fluido inmenso, cuyas partes , muy 
pequeñas , perfectamente' duras , y en forma de gló-^» 
bulos , llenan sin interrupción toda la esfera del uni- 
verso. Todos los cuerpos luminosos por sí mismos, 
tales como el sol , las estrellas , y tocaos los cuer- 
pos que se inflaman , animan esta materia , no trans-^ 
portándola de un sitio á otro , sino solamente con 
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ua movimiento de vibración , semejante poco mas 6 
meaos al que produce el sonido. En conseqüencia, 
han sostenido los primeros , que se transmite á la- 
mayor distancia la acción de la luz^en un instante 
indivisible» 

1 178 Pretenden los Neutonianos que la luz es 
una emanación real de los cuerpos luminosos ; y que 
por conseqüencia el sol , las estrellas , una vela en- 
cendida , &c. arrojan continuamente al rededor de 
ellos rayos de su propia sustancia. Según losr Neu- 
tonianos 9 están compuestos estos rayos de partes que 
se suceden y se renuevan perpetuamente en un mis- 
mo lugar , y con toda la velocidad de la propaga- 
ción de la luz ; de modo que las partes que nos ilu- 
minan en este momento , no son las que nos ilumi- 
naban el instante antes, ni las que nos iluminarán 
el instante siguiente. Luego es preciso que corra es- 
ta materia con una rapidez á que nada se acerca; 
y que sus partes se dilaten y se extiendan hasta eV 
punto de ocupar espacios inmensos , con respecto al 
espacio pequeño que las contenia , y al poco tieía- 
po que emplean en esparcirse ; porque , según la ob- 
servación hecha por Dominica Cassini en 1675 so- 
bre la retardación de las emersiones de los satélites 
de Júpiter ^ no emplea la luz en venir desde el sol 
á nosotros mas que cerca de 8 minutos ; luego de- 
be correr mas de 72400 leguas por segundo de tiem- 
po ; velocidad inconcebible , y á la que se resiste 
nuestra imaginación^ En efecto , quando la tierra se 
acerca á Júpiter , nos parece comienzan mas pron- 
to las emersiones de los satélites de este planeta ; en 
lugar de que quando la tierra se aleja de Júpiter , se 
verifícan sus emersiones cada vez más tarde ; ialeján- 
dose mucho en los dos casos del tiempo señalado 
por las tablas; lo qual proviene , según toda apa- 
riencia , de que la luz solar que los satélites nos re- 
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flexan ^ tíene en este caso mas camino que andar que 
en el otro , para venir del satélite á nuestros ojos, 
y este camino mas grande es el diámetro del orbe 
anuo de la tierra. 

1 179 Luego la propagación de la luz no es ins- 
tantánea como ha querido Descartes ; cuyo parecer 
jio se puede sostener con respecto á esto, Pero si se 
conviene , como se debe hacer , en que íós glóbu- 
los de luz no son perfectamente duros ^ sino que son 
flexibles y elástiaís,. lo qual es. esencial para que pue- 
-dan ser reflexados ; y á mas , si se conviene en- qwe 
no tienen una contigüidad perfecta , lo^ qual es mas 
que probable , bastará esto para causar esta retar- 
dación que se observa en la propagación de la 
luz (i 178). Es verdad que se objeta aun á Desear^ 
tes que no habría obscuridad , porque, un movimien- 
to de presión se comunica en todas direcciones ; pe- 
wo se puede responder que en efecto no hay jamas 
obscuridad perfecta ; por la razpn de que estando 
fuera de cubierto por algún tiempo , en la noche 
mas obscura, se ve lo suficiente para caminar, y 
para percibir muy .bien los obstáculos que se opo- 
nen al paso. El sistema de Descartes corregido po- 
dría pues considerarse como el de Newton , tanto 
mas , quanto este último exige , como lo acabamos 
de ver (i 178), una velocidad inconcebible en el mo- 
vimiento de la luz. Por otra parte no es nada fácil 
jde explicar en este último sistema , el por que cesa 
Ja luz súbitamente luego que desaparece el cuerpo 
Juminoso , pues que un momento después que este 
cuefcpa ha desaparecido , existen aun al rededor de 
nosotros los corpúsculos que él ha lanzado ^ y de- 
ábetüuicensprvar >uoa buena parte .del movimien- 
to prodigioso que hdn recibido del tal cuerpo lu* 

— minoso* j ^. 

1 1 80 Luego es preciso confesar que estas dos 
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opiniones , de Descarnes y de Newton , no están de- 
mostradas, ni la una ni la otra ; y que la respues- 
ta mas prudente que se podría dar á la qüestion de 
la propagación de la luz ^ seria tal vez el decir que 
no sabemos nada de ella. Por lo demás , sea que se 
piense con Descartes que la propagación de la luz 
se hace por presión , sea que se crea con Newton 
que se hace por emisión , siempre resultan de uno 
y otro los mismos íenónienos; así, cada uno podrá 
el^;ir de los dos pareceres el que le agrade mas. Sin 
embargo , no debemos disimular una cosa que nuli- 
ta en favor de la opinión de Descartes. Está reco- 
nocido por todos los físico* que no podemos ver co- 
sa ninguna sino por medio de la luz; sin embargo, 
todos los cuerpos que se vuelven fosfóricos {flue $9ü 
en muy gran número) no están reputados como 
cuerpos luminosos , y son no obstante capaqes de 
alumbrarnos ; luego existe otra luz diferente de la 
que emana de los cuerpos luminosos. 

De las direcciones que sigue la luz en sus diferentz$ 
movimientos. 

1181 Los movimientos de la luz se parecen á 
los de los demás cuerpos : ella sigue , en tanto que 
puede , la primera impulsión recibida;. y se extien- 
de en línea recta , mientras que no encueatra obs- 
táculo alguno , ni nuevo intermedio que haga variar 
su dirección. Estas líneas rectas , baxo las quales se 
propaga ella ó su acción , son á las que se llama 
sus rayos ; cuyo principio es el fundamento de la 

óptica. • : . \ ■: y \r c.A 

ii8í2 Al encontrar un cuerpo^ opaco y se reftexa 
la luz , de*modp que su ángulo de redición es igual 
al de su incidencia : este principio es el fundamen-^ 
to de la catóptrica. 
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1183 :Quando la lu^ pasa de uo intermedio á 
Otro de ima resistracíg diferentes, ae ¿refractan $\if 
rayos de ipodo q^ el seno de üiddéimía tst^^ en rk^ 
zoa coast;a0tetcoa ei seno deirefiracción ; cuyo prin- 
cipio es el fundamenta de la dióptrica. 

1 1 84 Lu^^o la óptica tiene por objeto la luz di- 
recta ; la catóptrica la luz reflexa ; y la dióptrica \n 
luzreiracta. ^ ' / * 

. De hs principios de la Optíea. 

. 1185 La óptica tomada eo ti sentido mas estríe^ 
tOf es propiamente la cienda que tiene por objeto 
tos f efeoos de la luz directa , y por conseqüenda la 
cieihcia de la visión directa > es decir , de la visión 
de los objetes por rayos que vienen directa é inme^ 
diataníente de estos objetos á nuestros ojos , sin ser 
rdQexados ni refractados por ningún otro cuerpo re* 
flectente ó rdringente» 

..i iíS6 Pudiendo ser percibido de todos lados ira- 
da punto visftde de un objeto , se le debe concebís 
como él centro común de una iofoiidad de, rayos de 
luz transmitidos ó reflexadps. a (fig. 137) ; por cuyo 
motiva se le da el nomi^^A^ipufao. radiante. Sí se 
halla un ojo coIoQUÍQ.d^j|te:4e. este punto .visyole:^ 
Cj%%i38;)if*retíb6 ua «ertOíPÜrtnwo 4e\e4to$; rayos^ 
qiue partiendo itodos de un ^pufito común a^ forma» 
uba pirámide cuya base b está apoyada en el ojo; 
y la punta ó vértice a en el objeto .visible» Luego 
eítos ráyoft llegan (üver^Eentes^ íSQ;; y esta divier- 
g^ia.se mide po. eli4sgM>P**^-tf tj^ií*4(j%f. 139) 
que formauj futre sí ; y cu^yo átigulo está tanto mas 
abierto ^^ quanto mas cerca del ojo ae baila el objeto^ 
y vice ver3a, 

1 ji87 Si el objeto es de una nsisgoitud sensible^ 
se bailan mftchosf.:puotos visibles a^ k.^.^ c ^ &clí 
ifig^i^Aoyhiciñ eLlado4el'qÍ9 % (á.qual estando coi^ 
Tom.II. ^ Ee 
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locado en un sitio qualquiera d ^ e\ f ^ &Cv pues 
que los rayos salen en todas direccioott (1186) 
{fig. 137) 9 recibe de cada uno de estos puntos una 
pirámide compuesta de Vayos divergentes , lasqua"^ 
les pirámides convergen en el ojo; y sü grado de 
convergencia , que determina la magnitud aparente 
del obyeto, se mide por el ángulo a b ú ^ 6 a d c 
{fig. 141) que forman entre sí. También aseste áo* 
guio tanto inm alMerto, qoanky'dias c^rca se halla 
el objeto del ojo; en cuya conseqüencia parece el 
objeto tanto mas grande; y ^ contrario, parece tan- 
to mas pequeño ,-qnanto mas distante está. 

11B8 [Luego vemos tos objetos por dos suertes 
de rayos ; pues 4)ue vemos cada pumo de «11 t^^c- 
10 por una pirámide de rayos divergentes (riifiójt 
y el objeto entero le vemos por la convergencia es 
nuestro ojo , de todas las jñrámides que parten ds 
cada punto (ii87). 

11^ > Jui^ritósnáe la direecio0-en qde sé báUa 
el objeto ^viS^le ; así como de su distanda ^ por 
medio de estas pirámides : la dirección está siempre 
en la longitud del exe a b {fig. 142) de la pirámi- 
de ; y la distancia U condderamos/en tdl sitio '^ dd 
cxe^en- doifde s*'<»i»¿an Itfa tayb&P <^^ ^^'^ í'= í - 
, %ígo^ De'to qoe acabamos de decir se ii^e,;i.^ 
que un plano colocado eAfreiñíte dé tin ^md ifadian*^ 
te ó visible, viene á ser la baise de una pirámide 
de luz (1186). / ' ^ 

ri$i' Y íomo'loisráyte^qüfr' forman estó pirámide 
ÍQd dJTV^rgemes', ^va* síetttfMÉé^iblong^todose su^ base; 
á ptroporcion qné le- aleja' él ¿laño del pumo vísiblcg 
y en conseqüencia está el |)lano cada vez mónoís ilu- 
minado ; á causa de que á dos distancias , el diáme- 
tro de la ^base de^ lá pirámide es duplo de lo que era 
4^ tina distancia , y su areá es-^adrufda ; 1n^^ so* 
hK tth espacio dado ^ fos :^aybs será&qu^»^ veces 
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tan raros. Luego la luz que viene directamente del 
püntü radiarle , se debilita en razón del quadrado 
de ifi distancia^ ;. ' 

lipa' Asíi^cotno la luz se debilita sobre este pla-^ 
iio\ i proporción que se: la aleja , así tambiea dis^ 
miflüye ea d ojo , quando este se aparta cada ve¿ 
mas del <4>ieto ; lo que iiace que á un cierto grado 
de distancia cesemos de verle <» por la razón de que 
^ntóncés; son muy- raqos^ 16$ rayor ^ Juz^ y faapeá 
una ín^^si<m -t^astaiofte ilébíl jot^re iniestros q|os¿' ^ l 
' 'ir93 fiste grado de distancia ^ en el'^üe no sé 
verifica la vista del objeto , varía según el estado 
del ojo , según ia^iaturaleza ó las qualidades del ob* 
jeto , y i5eg^t\ lá kitensidadde^ia^luzque le hace vi^ 
sible : i.^ hay unos ojos que son mas sensibles qué 
0tro8^ y los primenái ^ven desde- sias lejos : aP 
los cuerpos luminosos por á mismos se perciben 
desde nHicho mas lejos que aquellos que no lucen 
aioo con; una- luz prestada : 3.^ la intensidad de H 
h»i|dei objeto; ó'el modo con que está iluminado^ hace 
también^ que se le 'perdba 4l diferentes distano^ ' • 
' r 1 194 Otando un cuerpo luminoso por sí • misn^ 
está á una distancia muy grande, son quasi para- 
lelos lols rayos que vienen de él ; y esta es la cau- 
sa de que los objetos de esta especie se perciban 
qtia$'i<'tan> claramente á algunos millones de leguas 
iiia$'ó:niénos lejos, como sucede por exemplo coa 
las estrellas. 

iipS Pues que se extienden los rayos de luz, 
en tanto que pueden , por líneas rectas (ii8í) , y 
ímes <}ue la visión se hace en esta dirección ; quaft- 
do^esteti 'interrumpidas estas líneas por algún obs- 
táculo , la visión no se verificará. Este obstáculo pro- 
düce urta sombra tanto mas grande , quantú mas cet^ 
ea está del 'objeto\ visible. ^ . « * >.: 1 .1 
< si^ iSi Jat^^sftíw «Icl t^cAiM^ 46imnoto^ (e^it^ 
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grande que la del cuerpo opaco que ocssibfla la sonh 
bra , tiene esta sombra Ja forma de un ^óno.^ cHya 
base está apoyada sobre el cuerpo opaco , y la pun- 
ta ó vértice se iiallá ea-lawé^airemidad de la som- 
bra ; á causa de,qiie:.eiit5aces son convergentes en- 
tre sí los rayos que, terminan la sombra del cuer- 
po opao) , y tien<ten á reunirse en un punto coman: 
tal es la nombra ci^ la tierra iknmrada. por ;el soL 
SopQdgamoSi) ponex^nplo ^<qt»el globo a(^« 143) 
represjBtnce el sol v y el gltibaAla tkírra ; es evideof 
le qtieL los rayos extremos jC di^ ef^ qu^ salen del 
mi hacia la tierra , irán ^ pasando por el lado de-la 
superficie del globo terrestre , á reuúirse en el pun- 
tbr j; 4 lo qual formatá^iudiaJSQmbni i&ífigi»pa fónica. 
JLuego.^ &C^ . .'lu i.*^--' í;i r> hh'^ •/'■^ti v..J '\í ;-. 
' .1(97 Quftnda: la e^fefa del cuerpo luminoso a 
mas pequeña que >la ckl cuerpo opaco , tiene la sam- 
bra la figura de un con^ truncado'^ por estar enton- 
ces terminada, esta> sombra; por rf yos [divergentes tnr 
i%^ ,$í ;;l0aiquafel ^aa siempre ^por) doit^^qüedcia apa^ 
tándíQ^e lo$ unor 'de los toiasoii: tfil feíj.la sonrihirá de 
1%. tierra iluminada por 1^ luna¿ Si hsuptfjien^os que 
e¡ globo, {fig. 144) representa la luna iluminando 
4I globo de la tierra b ^ estaiá terminada la som- 
1^4, d« esia píMT. 4os r>ay»s>c d ^ ef^ divergentes ea- 
jrersíi Ijuegft íe$táfái€xwi9t|ar*eí^ sombra en 

eU espacio il^j¿/^j ^ ^j^ q^alfckaeía forma de un cono 
truncaao. Luego , &c* 

/ Í198 Si U e$feí» del cuecpo iumiaosd, y la del 
cu^i^ PP3Q0 usop 4e Jííia.mi^nia magnitud ^ la som* 
^ip, w/«i^'í» f>;y set.exifen(^^ al 

iil6iíitp i porgue «ipongantos,íqtíe/el: «tobó lumino- 
so ^ ifig^ 145 ) ilumine al globo opado I>X en este 
casQ estaM teripíiuula la ^mbra del globo opaco 
por ios rayos paralelos r¿., e/,:q4ie no pueden re- 
i»trs«qjamas i/wíapíintoKe Jtoí w^ 
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go esta sopbra 9$tará cftipprehe94ida en el espar 
cío b f 4g^ el qual espacio tiene la forma de ua 
plifl¿rQ^CHya\ longitud, iís,^, poi; d^cirjq MÍvit^nir 
^ l^u^^ « ^c. £su es^ 1?^ cai^a de^ qye la sombra 
de lo; c^erpoá terrestre se« tan l^arga ^1 daUr ypo* 
lijerse el^l ; pues que comp entonces son quasi pa- 
ralelos al hociz»9nte los rayos que vienen de este 
astrp, tardan mufit^o n»as en rsueirseí, (YéaaeelTAíiíi^ 
liuitprgus iJiíficus^íítl^ í?» NicqnonjyfM:iSup¡¡ím0Btaá 
esfa obm) -jp V. . r uW; i:rí Z-:» l: ■':):> • -' ■ ■ 

. Í199 Luego todo cuerpOíppaco «rfojauím som- 
bra en la mífoia dlrecciioin qiieJa de los rayos de 
luz, es decir ♦ h^cia la s»rte opuesta á la luz vy 
estafes ik f»m» d^ que 4 J9opotqi«iii^e:varía de 
sitiou ^1 , iQui^pjg^ l^ipÜBpsp .6 el ^ c^r po opaco ^ varic 
jgiiajLQieni^ la-spoibiBaé VfreiBos la^p^cacion de eá- 
te principio , aí hablar de los eclipsa de sol (2018 
y siguientes.} * ' 

.. líípo. ; Todo «B«rpQ ^^itt;» atroja Qt]»^ tai^ta&soí» 
kfM 4ifeseetp$i4»flaQ éw>pi» i«mwQ»s>h4y quelp 
^Hn»^gi?. r,,; V ^> ,ua.rj -, - >. i''i\- • .,- - - \ 
; 1 00 1 QuaiKP^ mas^pactide es la intensidad déla 
luz del cuexpo Iqmiaoso , . ii^as espe3a ó. d>scura es 
la sombra; s^í\ kc^uridad de- la: sombra se ml- 
i4e. por JtQ9 ^mifí» 4e tode jqHC^tstái^pfbado ^este esi- 
ixapp. Nor.e^A^9£ esto 4116 ría Mn^ia. ^ quees nnf 
fír¡y%cáW;deJus5,4 sea^jKiM fuerte pon respecto lúa 
cupefpo que. con respecto;^ otro; sino que quanto 
mas iluminadas est^ las inmediaciones de la som« 
bra, mas pÍD^cura se laiu?ga.|)pr .compatadóm ^ 
iao2 :3e distingue dos ^^efpffüos de ictmbras , la 
sonpil^a^ rocta .y la sooiiica in^i^tisa* La spmbra rec- 
ta es la que arroja un cuerpo sobre un plan9 ho- 
rizontal al que es perpendicular. Sea a b (Jig^ 146) 
el plano horizpntaU f d !dxn^ti¡p^ 
bré el pl^d, y i ^el rayó aesolquetocáalipuor 
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<o c del cuerpo \y dh será k sbmbra recta de e$té 
jcuerpa La sombra recta d b es al cuerpo c d qút 
ia produce , corno él coseno ü f de^ la aktéta-4e ík 
Juz es ai íénoú ede es$^ ntísma kttufa M>^á¿6!É^ 
deí Sí sigue , queTii este seno y el coseüo sotf igiía^ 
les, lo que sucede quando el sol está elevado á ^^ 
grados sobre el horiíonle, es iguala! cuerpo nfirs- 
mo la sombra recta de él resmas grande si^el se^ 
iio ^ la;altüra( de% Itfz es ^s pequtenb que eü 
coseno de esta misnia altura , lo. que sdpéde qüáti^ 
ilo la devaciofi 4el : sol és menor- dé 45 grados» so- 
iure^ el horizonte^;'/ esmás pequeñn la sombra qimn^ 
^o ^^seno es mas grande ^que el; coseno, lo qiíai 
se ireriftcaqu«ind<»la'ele\^ácki9(i^ «tollinas de 4$ 
:grado$ (Sobre ^ hofizé^te; v est&Tes la t^^óu^de^que 
4as sombras '¿ medio diá séán^^ás^'^ei^fikír ^-ve- 
tano que t^ invierno. í í 

1203 La sombra inversa es aquella.qúe causa uA 
«lerpo^poésto'^bte un plátí^ «eirtioád t ^ pcírexenh 
iflotif *.^¿'í47)ieliít^>¡adttd vertítab^i^^'-rf^iiÉ cü0r^ 
po perpendicular ,á este plano ^y e d un #aya dd 
sol que tÍ3ica af phtítí) d ée^^^S&itvñi^H c ¿^s6ré la 
^sombra inversa d.el cuerpo c d. Tal ?0s la sombra 
<te un brazo -tendido, señalada en elcuei^^ de un 
hombre; la deiuáa'^bahí^a^barela idé'^lilerro ñnatiá 
perpeodiculai^it^Niie en m» p(ared^;»^c¿ Asr^toMÍd k 
aoii^a recta ^sv ^tffiA se ateatM^ de ver > {iih^y^'^ 
cuerpo opaco /como el cosetiode la' altura de la luz 
es al seno4eesta mlsoia alfuráí v' ^^ también la sam- 
brd inversa iís aJ^efpóque lapfk?duce^cámo elseno 
¿ cde la aituru dé iarMz es 4 su pmem é<t - - 
% 1204 t Hemos dichtf {ticdf) que^si^ütfolbjettí es 

^ Por la razoa de que siendo i^ fz^ a fi. el ^iáogiilo B c d , e$ 
jiétntJK^ zVtñiú¿cAo^¿ ek^y It^bk i di: tí b irz e /: « 0. Nota 
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de una Magnitud sensible', sé hállaa enf fl muchos 
púnioi vtsiW^fr vtíelí«8-»h*ctor el.pjo^-^ nliía efste 
i^jetó i'lbé^o *e4á)t^Ét^^^ fde cadte tino de ^A^s 
^ntésyúné^MmdB^<mífa^Stñ -«e^ i^yo* «Vejigan- 
tes: luego el OJO yieite^'á^flér tomo la bisé coihutt 
ée \íh gráp íiairtierb de pkámides íunüflosas ^ cuyos 
if*értÍGes esl^* 6ÉÍ los puntos radiantes del cuerpo 
tísiblé; yí' como Id jlupila dd^ ojo J«s un agujero, 
pasan* á- tí » «Jdás •estas^lArtmideá d6^1ü2í ¡üti cóhJ 
fiindirsevy'^iizándose'^ después déífi «(uat, fofihárf 
otras pirámides opuestaís á las primeras por su base; 
como lo probaremos-mas adelante (f§ 19) , dirigien- 
do, su v^ice ál c íbñdo» del éjo y ^tí déndehace éa- 
da d6a sepárad^mérítb suí imprésíógi^^áé'qúféré cofl^ 
vttic^^'d6*^M lás*«^^ámi^ 4^é^^ ^'d?fiÉeh4 
tes puncos , y ^^ue pasan por ún áüsAo áj^^fo ; stci. 
cruzan^ es preciso liadsr el experimento «guíente. 

£xp£RiM£NTa Háganse tr^ agujeros a^Cj Bi 
(39^. 148) ei^^et f «t^ d« ut£a veáMKa expuesta ií 
}x^ rayos sióláré^ , tedieikko tul^adtt d(e' piatt éi^á- 
da uno áír estos' agtijfeoíi una' lente cuyo fbco'lseha^ 
He á corta distancia; ló qtial representará tres pun- 
tos radiadles (fi86): hágase también que la lente 
del ag^jeto ir sea deua tt'títA ^útAlíúúéo\ lá det 
águfére * de^ un €tí«at á¿ulv^ y^ tó^dgf ag<ijer<> ¿f^er 
un criátál'WatiiEo't' pieSéMfee MéMWte ídé éstósf tres 
punk)Sfradia'ntes'\itíplttno agujereado tú g ; y deíraí 
de éste plano, u» cartón blanco sobre et qual se re- 
éMt&n las imiágenes de lor »es fmn^i de rayos 
^-í 'l^áséd ^ar er^«^«#6 ^ i áé^bsérV^büé á^ua^ 
n»iy[ eóíttf" ái^&ntí»^atetras da^^dg^jérd^^^^ 
nojds dé ráyoí , una vez ^e|fáftáfdoír, sioo^^ uA cb- 
lor puro; en términos que los que salen del punto 
^, y q^ue van á terminar en ^, quedan sin color: 
tos 'ítílíptJíWíl'ü^^iié ^n^i rf*^^^sofa déiín ehcarna^ 
#6* Wc*tootó ;fl^ '^tói aelijífttíítí^ ^i *^ufe Van á-/, de uíi 
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azul puro; Luego; i«^ est9s pir^cnides l^mluo^s pa^ 
san por el ^jiyero g^^sisk jm^fimikPfi i\mg9^ ?•? pa* 
^aa lpnlzáqdQse^ea ^L, pye9iq)i94a'4e^ U;fa{:(e iaii 
feríor vn 4 p'mtarse íCo í% ^Mistt $iigí«ioí ^ 7 la 4^^ 
la parte suprior 4 lasHifori^ •. r < 

120$ Supongamos que el agi^ro ^represente la 
pupila t y que el icarton blanco qu^ esti detras ^ea 
el fondp 4el 9jo; pofls que lo que :»? h^lla en la 
parte super^>c^ ya 4 .ptotítf se^ 4 4a iiiferi<Wv ^ so 
sigue que ^e juntan : 1^ o^etos en di io9do de nue^-* 
tros ojos en una situación inversa , y sin embargo 
los vemos rectos "; lo qual á^ ser así» según ia si- 
tuaic^ de sij4, imigenes íes ^M^;Á gi^usa de que 
sie®^e €íííi§?biwestieri^ en,W{4ir«cpipi> dd^^an 
yp^quev i^ fii»e¿l%LÍmá«eAítei^.^Spp<>«g*m«^el.«^ 
jeto ,a ¿^ (JSg. f49) delante del qMaJ este colocado un 
ojo: los rayo^ que salen de. t<)^o^lc^ puntos 4ees<i 
fe objeto vueUos hacia, el ojo » van^^á cjruzarse eoía 

d? este pbB^^bí^:^ifo«^^ ^d^ m,en upasi- 
tuapion inversa* Segimt esta i^ipresbu ^, se concibe 
el punto a y que estando «n la parte superior se ha« 
lia pintado en la inferior del ojo , se le concibe di« 
go en: la direííciprf p f 0; ppr Ja misma ra:^3n , m 
concibe el p^sto^ A- e^q-l^ dire^on íi c? ^^<*^fi>i 
y por qonseqÜQft^iabvew»^ %e§^ obáet^^ ifjn sifestjuan 
cíon natural : este es el parecer dtJCepfer y de^P^iH 
cortes. Mas ^adelante veremos^ (^3^0 «.^^^ ^^^ ^^ 
qausa de q»^ j?a*guemos que eliO^^to.í^ hall* /ye» 
de su yj5r*W9W-«ítift,: qwnd^^rel; rayo ha.iS^frki« 
alguna infl^x|()^ J^|pga<iQise ^bíSC^^ OQmo^ qmr 
ten algunpi^ que vyenicQs^iíaiturala^nte invertidos los 
objetos, y qije no los vemos rectp?. tiesta que la^ha?* 
bítud ha rectificado el sentido, de n^e^a vj^ia ^pQt 
n?edio d§l l^gfPí-tUnfes 90^^ al ^<Mitf aíiQ. ímoÚA 
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oaturál , ai^üque se pintea ea el ojo ea una situacioa 
inver^, pues que los percibimc» por rayos que se 
;<^uzan ea la pupila 

<:i2o6 Se Uam^a ángidas^ ¿ppicos 6 visuales aque- 
dlo& que e^an for^a^ por los rayos que ^ saliea- 
<lo de las extremidades de un objeto , vienea á coa- 
vergir ea nuestro ojo : tales soa los ángulos a c h^ 
f c g {fig. 149). Vemos los objetos tanto mas gran- 
ates^ quaáitx> mas atíectos están los. ángulos ópticos 
-que abrasasi sus dimensiones ; y conio estos ángu- 
-iás van siendo mas agudos , á proporción 'que el 
4)bjeto se aleja del ojo (el ángulo /í: ¿f es mas agu- 
do que el ángulo ac ¿) ^se sigue que disminuye ía 
magnitud aparente de -un objeto eomo aumenta su dis- 
tancia. Esta és la razón de que veamos á la luna*, 
mo obstante ser mas pequeña que Marte, Júpiter, &c. 
con mucha mas magnitud que con la que vemos á 
estos astros , á causa de que está mucho mas /cer- 
ca de nosotros. Luego es preciso tener en conside- 
ración la distancia á que se halla un oierpo , para 
juzgar de su magnitud real. 

1207 Por el mismo principio se juzga de la di^ 
tan^a respectiva de dos objetos vistos á un mismo 
tiempo ; á causa de que; se puede mirar á estos dos 
objetos como si fuesen las extremidades de uno so- 
lo. Esta es la razón , de que quando entramos en 
una calle, de árboles (fig. 150) , cuya altura de ellos 
sea igual, y que €sten colocados en dos líneas bien 
paralelas, nos parezca esta calle mas estrecha y mas 
baxa en la otra extremi$lad. Es fácil de ver que el 
ángulo h a c es mucho mas agudo que el ángulo i¿ 
a e : luego nos debe parecer que se hallan mas pró- 
ximos el uno al otro los dos árboles ¿, r; y que ea 
por conseqüeacia mas estrecha la calle en este 
sitio. . 

..: 1208 Se dexa de ver, por lo regular, un ob- 
Tom. II. ni 
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jeto no luminoso por sí mismo , aun quando esté 
iluminado 9 si los ángulos ópticos tieaen menos de 
un minuto de grado ; pero los cuerpos lumíoosos 
se ven baxo ángulos mucho nías pequeños; como 
las estrellas que las vemos muy bien, aun qnandd 
no tengan un segundo de grado de diámetro apa^ 
rente (1700); 

1309 A pesar de la certitud de e^os principios, 
tenemos una infinidad de ilusiones de ópáca , y de 
errores de la vista, de los que óo fKKlemos librar- 
nos : es raro el que percibamios , baxo su verdá- 
ra figura, un objeto que vemos á alguna distancia. 
Supongamos una fila de árboles a ác {fig. 151} 
plantados en una porción de la circunferencia de 
Vun círculo , cuya convexidad está vuelta hacia el ojo 
d : como nos parece que todos estos árboles están 
Igualmente iluminados , los creemos á todos á igual 
distancia de nuestro ojo ; luego debemos juzgarlos 
«n la circunferencia a e c de un círculo cuyo cen- 
tro ocupa el ojo d ; y si, estamos un poco distantes, 
es tan pequeña la porción que se forma de un cír- 
culo tan grande, que nos parece ser una línea sen- 
siblemente recta la curva a h c. Esta es la razón de 
que nos parezcan el sol y la luna unos planos cir- 
culares, no obstante ser unos globos ; á causa de que 
sus centros no se nos presentan mas luminosos que 
sus circunferencias : luego juzgamos á aquellos y i 
estas á iguales distancias de nuestros ojos. 

12 10 No podemos formar un juicio exacto de 
la velocidad del movimiento de un cuerpo, i.^ si 
'no conocemos la distancia que hay entre él y no- 
sotros ; 2.® si se presenta obliquamente á nuestra 
vista el espacio que corre este cuerpo. Porque su- 
pongamos dos hombres colocados el uno en a y el 
otro en ¿ (fig. 152): que el primero vaya en dos 
minutos al punto r , y el otro en igual tiempo al 
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punto d;/ y cada uno con una velocidad uniforme: 
es precisa necesariamente que caminen con unas velo<- 
cídadffi itesigttales , pues que el uno tiene mas cami- 
no que andac :que el otro en un tiempo igual : sin 
embarga 9 ál que se halle colocado en/ le parecerá 
que los dos caminan con velocidades iguales; pues 
que quando allegará Á e ^ ¿^ llegaráá i&;quando a 
llegue Á g^if llegará á / , &c. y (larecerá que se ha^ 
lian los * dos el uno enfrente del otro , y por con- 
seqüencia que caminan con velocidades iguales , si 
no se sabe que el uno está mas distante que el otro. 
Por otra ilusión de óptica ^ si dos hombres salien- 
dp del punto a^ van á pasos iguales, el uno á c 
y el otro á d , parecerá al que se halle colocado 
en /, que caminan los dos con velocidades muy 
desiguales. 

121 1 £1 íiu>vim¡ento se hace insensible á la vis- 
ta quando no excede de ao segundos de grado por ca- 
da segundo dé tiempo. De adonde se sigue, que una 
muy grande velocidad puede ser insensible á la vista 
}>or la distancia excesiva que haya entre el móvil 
y el ojo. Esta es la razón de que no percibamos , de 
un segundo á otro^ el movimiento del sol, el que no 
parece correr mas que 15 segundos de grado por 
segundo de tiempo. 

i2ia Si un móvil describe una c}irva , y el exe 
de la visión se halla en el plano de ella , no per- 
cibimos esta curvatura. Supongamos una vela encen- 
dida colocada en a (fig^ 153) sobre la circunferen- 
cia del círculo a b c d^ y que el exe e d b do la 
visión €^ end plano de este círculo : quando la 
vela se mude de, a á ^, parecerá al ojo puesto en e,. 
que va dea á /: al pasar de b Á c ^ parecerá que 
va de /á r , y así del resto de la curva ; á causa de 
que pareée igualmente lumim>sa en todos los pun- 
tos de w camino : luego no sé la debe creer mas 
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distante en un punto que en otro. Esta es la razón 
de que no veamos circular los satélites de Júpi|Ler 
al rededor de su astro principal ; vfóodose solanien^ 
te en ellos un movimiento alternativamente de izr. 
quierda á derecha ^ y de derecha á i|squierda« 

12 1 3 Los astros en el horizonte ^ tales como el 
sol y la luna , nos parecen siempre mas grandes que 
quaodo están mas devados, mas grandes en a {jfig.i 54) 
que en ^i, &c. Una de las razones de esta ikísion es 
que siendo menos lumincKos eaa^á causa de los va- 
pores que hay quasi siempre hacia el horizonte , los 
juzgamos mas distantes, y por conseqüeocia mas 
grandes. Tampoco nos parece que describen la cur- 
va circular c d e ^ sino la curva rebaxada c f g. 
L# magnitud aparente de estos astros en el hori- 
zonte debe atribuirse principalmente, como lo ha 
hecho el P. Malebr anche ^ á la interposición de los 
objetos teuestres. Una prueba de esto es , que si se 
oculta con la mano ó de otro.mcKlo, todos los ob- 
jetos/ que se hallan entre la luna y el que la mira, 
de tnodo que no se vea mas que el astro , su diá- 
metro parece sensiblemente disminuido. Aun hay pro- 
bablemente otras muchas razones de estas suertes 
de ilusiones de óptica. 

De los principios de la Catóptrica. 

1214 La Catóptrica es una ciencia que tiene por 
objeto los efectos de la luz reftexa. Así como los 
demias cuerpos , exerce la luz sus movinueQH>s en lí- 
nea recta (1181), en tanto que puede : siffs rayos, 
sometidos siempre á las reglas. generales , están tam* 
bien sujetos á desviarse de ^a primera dirección, quan- 
do encuentrap un cuerpo que les impide el paso , y 
les fuerza á vcdverse atrás y á reflexarse. Luego to^ 
dos los cuerpos no luminosos. por sí' mismos , pera 
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visibles, reflexan la luz, sin lo qtral na se les po-. 
dría ver. Pero lo que hace principalmeDle que seré-) 
flexe la \xm es eiencuentro de cuerpos ojéeos ; pues 
que se ve mejor á estos últimos que á los cueípos 
transparentes 5 en términos que si fuesen perfecta- 
mente transparantes como el ay^e^no se los veria 
de modo alguno; 

12 15 Pero por muy opaco que sea un cuerpo^ 
jama» réflcxa toda la^luz que cae sobre él. Se pue- 
de concdbir ^sta luz dividida en . tres partes , de Ia« 
que una se reflexa regularmente , señalando^, después 
de la reflexión , una dirección que tiene una reía- 
(úoa constante con la que tenia antes: otra parte 
se rtíiexairregularmente esparciéndose y dirigién- 
dose m toda suerte de direcciones , á causa de la des-^ 
igualdad inevitable de las superficies ; y en fin la 
tercera se destruye en el contacto, por una causa 
desconocida hasta ahora. No trataremos: aquí :ma^ 
que de la primer porcieaa de luz , que es la que se 
xeflexa con regularidad ;. por ser la ú!aica que esti 
siyeta á movimiento^ qiie <e pueden pravcer ; hacien- 
do abstracción de la luz (^ se dispersa , y de la 
que.se extingue^ - . 

1 2 16 Maniíiejsita la experiencia que quando, la lúa 
ae reflexa , forma siempre el ángulo de su reflexfott 
perfectamente iguaial de su incidencia. Süpongamot 
una superficie, por exempla, u» espejo a b \fig. 155)? 
8¡ cae en él un rayo de luz en ana dirección per- 
pendicular ¿ í? , se reflexa en la, misma dirección, y 
forma por cdta»eqü^cia al reflexarse , con ette.es- 
pspo i un ángulo reao, así como formó, con este 
mismo espejo, ua ángulo recto al caer en él. 

1217 Si cae este, rayo en una dirección obliqüár^ 
como por exempk) ^ ^ , se refJexa en la dirección 
^/; y^ioíomcoii ítte..esp^«:; ei ángulo át su re-* 
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flexíaa fe a perfeciaxnente igual ¿1 ángulo de su ia- 
cidencía^r*. 

I a 1 8 Pues que el ángulo de U r^exion de la luz 
es siempre igual á su ángulo de ancidencia (1216 
y 1217), prueba esto que las partes que causan ^ 
reflexión tienen un resorte perfecto. Como no sé ^pvL^ 
de atribuir ésta perfección de resorte á la superficie 
de los cuerpos j, se cree que no son las partes pro- 
pias de las sup»ficies las que reflexan la luz: Newton, 
pensó que esta se reflexa en yirjtud <de una poten- 
cia capaz de reflexar, que se halla delante de la 
superficie del cuerpo ^ porque dice este filósofo (pi- 
gina ^12 de su óptica) ^ que ^Ma reflexión de m rayo 
ff de luz «s producida^ no por un pmao particular del 
^cuerpo refléctente^ sino por alguna potencia del 
'> cuerpo^ que está igualoiente esparcida sobre toda 
fKSu superficie^ y por Ja qual obra el cuerpo sobre 
wel rayo sin tocarte inmediaíamente.'' Es cierto que 
no hay cosa ninguna que mas se parezca á las qua* 
lidades ocultas que jesia potencia [capaz de reflesar. 
Pero de este modo se raciocina , quando no se tic* 
ne valor para confesar que se ignora la causa de un 
hecho ^ lo que seria no obstante mas sendllo y mas 
verdadera i No se podría decir que la luz es refle- 
xada por las mismas partes de fa luz qUe se hallan 
en los poros de los cuerpos , á cansa de que los cuer* 
pos mas densos , tales como iA oro , tienen ^ ^tgúa 
el mismo Newton (p&gina 313 de su óptica)^ en su 
contentura mas vacíos que partes sólidas? Luego pue- 
de mirarse su superficie como una red , cuyas^ pe- 
quenas mallas están llenas de la madteria de la luz. 
La facilidad con que se vuelven fosfóricos la ma- 
yor parte de los cuerpos (i 180) , parece probar esto. 

12 19 La ley general de que la luz forma siem- 
pre su ángulo de reflexión igual al de su inciden^ 
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cia (ií2i6), es el fundamento de toda la catóptrica: 
sola ella basta para dar razón de todos I9S fenóme- 
nos ; no siendo las demás í^es; mas que unas con- 
seqtiencias^^y ^piícacipnes^^dé estar. Sin embargo/ ¿>ara 
que .se pueda comprehender esto-mas^fácllmemiei, ex- 
pondremos las diferentes apariencias que se observa 
en difereniea circunstaíncia^ ^ las qué se verá clara- 
mente na wn mas queunasr consequencias ^ y apU- 
-cacicfüeij dfe este primer principio.* * 

ia2& Para: 'qu&' la luz reflexa ilos? trace lisr* ima- 
gen de ütt objewi es preciso que obrert muchos ra- 
yos ^tós ; pues que uno solo formaría en él fon- 
do de nuestro ojo una imagen demasiado\ débil , pa- 
>fa que; la^ptrdíesemQS percibir. Pero estos rayos pue- 
'deñ estar difereiltémente dispuestos relativamente los 
unos á los otros; pues que pueden ser ó paralelos 
entre sí ^6 convergentes, ó divergentes; y las su- 
'pexficie& sobre que caen ^, pueden ser planas, conve- 
xas d cÓHcavas^He aquí lo que sucede en estos diferen- 
tes casos^- según el principiü estabtecido arriba (1219). 

122 1 i*^ Supongamos una superficie plana : ra- 
yos paralelos que caen sobre ella se reflexan para- 
lelos: rayos convergentes se reflexan con el mismo 
grado de convergencia; y rayos divergentes se re- 
flexan con el mismo grado de divergencia. De mo- 
do que las superficies planas no mudan nada la dis- 
posición natural de los rayos de luz* Sean los espe- 
jos planos a S (fig. 156, JS7r i§8). 

1222 Los rayos d b y c a (fig^ ^S^)* que son pa- 
ralelos entre sí> se reflexan , después de haber to- 
cado la superficie a 6 y él uno hacia k^ y el otro ha- 
cia A ^formando con eí espejo^ el uno el ángulo de 
reflexión i ¿ ¿ igual á su ángulo de incidencia /¿ d; 
y el otro el ángulo de reflexión g a k^ igual á su 
ángulo de incidencia e a c^ pues que estos dos án- 
gulos tienen por medida arcos ip;u£les de círculo^ 
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iguales; jr se w que estos dos rayos wn parálelos 
después de su reflexioa , como lo eraa antes de su 
.uicid^nci?.. 

1223 Los rayos rf i y oí (fig. x 57) ^ que son coa- 
vergentes eiitre sí, de ?K)do que $ia la ioterposir 
don del espejo a b iriau 4 reunirse ea «^^ se refle- 
xañ de tal suerte,. que formando cada uno el áur- 
guio de $u reftexíon ^ b k^ ó /ii¿, igual ^ ángu- 
lo de su incidénci*/ b 4^ 6 $ (i, c,i, van á.reuniíh 
se en /^ punto taq distante d9l9$^,4o^4e opntacto 
Y b y cpn^o lo jesU ,el punto. in^ JLuegp m conwrr 
genci^ e^« después de JU reflexión , la misma í^t era 
antes* /* < . • .! 

1224 í-os rayos d í y\C:\(iifig* is^)^ -^^^^^ 
divergentes entre sí, t^eneni-despuesi^ su reflexión 
hacia y& y ^ ^ el mismo gradp de diyergeac^ en / 
que hubieran^ tenido en e , si no habiendo encontra- 

^ tio al espejo a b hubiesen continuado moviéndose 
en su primera direccioti. Pero los dos puntos fyt 
están iguaiinent^ distantes de los inintos de contac-- 
to <i y ¿ ; luego $u divergencia e^^ después de su 

-reflexión, la misma que era iníes. 

1225 tiP Supongamos una superficie convexa: ra* 
. ' yos paralelos que caen en ella se reflexan divergen- 
tes: rayos convergentes se reflexan menos convec- 
'gcntes, y pueden también perder toda su conver- 
gencia , y hacerse paralelos , ó aun divergentes , se- 
gún la mayor ó menor curvatura de la superficie 
que los reflexa; y rayos divergentes se reflexan mas 
divergentes. De modo tjue las superficies copvexás 
tíenden siefnpre á esparcir los sayos de luz, dismi- 
nuyendo la convergencia , y aumentando 1^ diver- 
gencia.. Sean los espejos convexos B d (jftg* )íS9^ ^^^ 
y 161). Represento aquí los espejos curvos por dos 
elementos inclinados el .uno al ^ otro; por la razoa 
de que todas las curvas sqn uno^i conjuntos de líneas 
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rectaf infinitamente cortas , é insensiblemente inclina* 
das entre sí ; señalando en grande estos elempitos, 
é iin de que se pueda entender mas fácilmehte esta 
doctrina. . ^ 

1226 Los rayos a by c d (fig. 159), que soa 
paralelos entre isí, encontrando al espejo convexé 

b d^ Y formando sus ángulos de reflexión f b ey b . 
d i iguales á los de su incidencia g b a y k d c^ 
son divergentes después de su reflexión. 

1227 Los íayos aby c d {fig. 160) , que son con- 
vergentes^ de modo que sin la interposición del es- 
pejo b d^ írian á reunirse en e, van, según el mis- 
mo principio, á reunirse en/, mucho mas léjos'^de 
los puntos de contacto b y d ^ que lo que lo está 
el punto e ; y se ve que si la inclinación de los dos 
elementos ^ y á de la curvatura, fuese mas gran- 
de , podrían refléxarse los rayos quedando paralelos^ 
ó aun divergentes* * * 

/ 1228 Los rayos a b y c d {fig. 161), que sin 
la interposición del espejo convexo b d ^ serian muy . 
poco divergentes en e, toman después de su refle- 
xión una divergencia mucho mas grande hacia /, * 
cuyo punto señala un grado de distancia á los punr 
tos de contacto igual al que Jiay desde e.r 

1229 3,® Supongamos una superficie cónicava: ra- 
yos paralelos que caen sobre ella, se reflexan coa-, 
vergentes: rayos ya convergentes se reflexan mas 
convergentes ; y rayos divergentes se reflexai\ ménot 
divergentes ; pudiendo también tomar toda^u di ver* 
gencia, y hacerse paralelos, y aun convergentes* 
De modo que las superficies cóncavas tienden siem- 
pre á reunir los rayos de luz , aumentando su con- 
vergencia , y disminuyendo su divergencia* Sean los 
espejos cóncavos b d {fig. 162, 163 y 164): basta 
echar la vista sobre estas figuras, para conocer la 
verdad de lo que acabamos de decir* 
Tewhil. Gg 
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1130 Los rayos aby c d {fíg. 162) ^ que son pa- 
ralelos antes de su reflexión ^ se hacen convergen- 
tes eá e, después de haber formado sus ángulos de 
reflexión iguales á los de su incidencia. 

1231 Los rayos aby c d {fig. 163), que sin la 
interposición del espejo b d , irían á reunirse en e^ 
«e reúnen en / después de su reflexión , punto mas 
inmediato á los puntos de contacto b y d que lo 
que lo está el punto e. 

1232 En fin , los rayos a by c d {fig. 164)^ que 
son divergentes entre sí antes de su reflexión , se ba- 
licen después convergentes hacia e. 

1233 Por medio de estos principios es fádl pro- 
veer todos los efectos de los espejos, y dar razón de 
ellos;' y en general explicar todos los fenómenos que 
dependen de la catóptrica. 

1234 Se llama esp^o un cuerpo cuya superficie 
está bastante bien pulimentada para reítexar con re* 
gularidad la mayor parte de los rayos de luz que 
recibe, y para representar las imágenes de los ob- 
jetos que se pone delante de él : tales son los es- 
pejos de inetal y los de cristal azogado. Estos úl- 
timos son de uso mas freqüente , á causa de que tie- 
nen un pulimentado mas hermoso y mas durable; 
pero se halla en ellos un defecto que no permite 
emplearlos en los instrumentos de catóptrica , tales 
como los telescopios , &c. en donde se necesita una 
grande exactitud ; cuyo defecto es el de represen- 
tar quasi siempre dos imágenes de uñ mismo 6bje<» 
to ; la una feble por la superficie anterior , y la otra 
mucho mas fuerte, por el azogado que cubre la su- 
perficie posterior. Supongamos la llama a {fig. 165) 
de una vela colocada delante de un esoejo b c\ y 
que de un punto de esta llama salen dos rayos a ¿^ 
tí e, que caen sobre el espejo, el uno en rf, sobre 
\ú superficie anterior de él ^ ^ ; y el otro penetran- 
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do hasta e, en la superficie posterior f g. Este úl- 
timo^ se reñexará hacia b^ y formará una imagen 
fuerte ; y el otro se reñexará hacia i , en donde for- 
mará una imagen feble , tanto mas distante de la 
primera, quanto mas considerable sea el grueso^/ 
del espejo. Lo que decimos de un sólo punto , pue- 
de decirse de todos los puntos del objeto ; cuyas dos 
imágenes enteras , anticipándose por esto la una so- 
bre la otra, harían la visión muy poco distinta ea 
un instrumento de catóptrica; y he aquí la razoa 
de no emplearse espejos de cristal en estos instru- 
mentos. Sucede algunas veces que se ve un número 
mayor de in^genes , sobre todo quando se mira obli- 
quamente la llama de una vela en un espejo de cris- 
mal; cuyas imágenes son producid»? por los |-ayos^ 
que despitós de haber sido reflexacjos por la super- 
ficie posterior, azogada > no salen todos, sino que 
una parte se refli^xa hacía lo interior del grueso del 
espejo , por las partes sólidas de la superficie ante- 
rior de él , desde adonde es reflexada de nuevo por 
la superficie posterior, lo que produce una nueva 
imagen mas feble que la precedente , á causa de 
estar formada por un número menor de rayos. De 
este modo se forman- muchas imágenes de seguida 
por las reflexiones reiteradas de los rayos en lo in- 
tericnr del espejo , cuyas imágenes van siempre de- 
bilitándose. 

1235 Se pueden dividir los espejos en espejos pla- 
nos , espejos convexos^ espejos cóncavos y espejos mix- 
•tosí entre los espq'os planos se puede colocar los 
prismáticos y los p$rami4a¡es ^ por no estar com^ 
pue^tos aiaa ^q^e de: superficies planas ^ inclinadas 
las unas á las otras : entre los espejos cóncavos se 
puede colocar los elicticos y \o^ parabólicos ^ cuyas 
superficies están compuestas de líneas curvas, co- 
.ipo lo so» las 4e lo?, .cóqcaws-to espejos mixto» 

oga 
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son los ciUttdricos y los cónicos , cuyas superficies es- 
tán compuestas de líneas rectas en una dirección, y 
curvas en la otra. Digamos algo de cada uno de 
estos espejos ^ y del modo con que representan las 
imágenes de los objetos colocados delante de ellos« 

Del Espejo plano. 

1236 En un espejo plano ii b (fig. i6(5), la ima- 
gen de un objeto , puesto por exemplo en r, parece 
(al que se halle colocado en d) estar detrás del es- 
pejo a b^ en la dirección d e^ y siempre en la in- 
tersección e del cateto de incidencia c e con el ra- 
yo reflexo ¿ e; y por conseqüencia á una distan- 
cia e igual á la* que el objeto c está colocado delan- 
te del espejo: luego se ve siempre la imagen en d 
mismo sitio, qualquiera que sea el rayo reñexoqtte 
la haga percibir. Porque como los. espejos planos no 
varían nada la disposición de los rayos que caen so- 
bre ellos (ia2i) , los rayos divergentes que salen dd 
punto c son reflexados hacia el sitio d^ por el es- 
pejo a b^ con el mismo grado de divergencia (1M4); 
y tienen por conseqüencia su punto dé reunión fic- 
ticio e á una distancia a e detrás del espejo igual 
á la distancia a c^ á la qual está colocado por de- 
laote el , objeto c. 

1237 P^^ ^^ misma razón no mudan nada en las 
figuras de las imágenes los espejos planos , como ni 
tampoco sus magnitudes aparentes. Porque los rayos 
convergentes a b ^ € d {fig. 167), saliendo de las ex- 
teemidades del ofc^to a c^ y cayendo: sobre el es- 
P^j^ / ^ 1 «on reflexados* hacia él sitio ¿fOón^el mis- 
mo gradó de convergencia (1^23); y por cottseqüett- 
cia hacen ver la imagen a c baxo un ángulo igual 
á aquel , baxo el qUal se hubiera visto desde el pun- 
to h el misma objeto, sin la iáterpo^don del espejo/^* 
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1238 De que cada punto de la imagen se ve de^ 
tras del espejo á una distancia igual á la de este 
punto del objeto por delante (1:236) , se sigue que 
si el objeto a c está inclinado al espejo , se verá su 
imagen / k inclinada en dirección contraria. He aquí 
la razón de que para que los espejos en una habi- 
tácioa- produzcan buenos efectos » se necesita tener 
cuidado de colocarlos á ángulos rectos con los pi- 
sos , y bien paralelos á los muros, que yo supongo 
verticales. . 

1239 ' Si un objeto a b {fig. 168) está situado pa- 
ralelamente á un espejo c d ^ y á la misma distan^ 
cia que el cyo colocado en e > la línea de reñexíoa 
c d^ esto es, la parte del espejo sobre la qual caen 
los rayos ac^ bd^ &c. del objeto a h que se refle^ 
xan hacia el ojo e , será la mitad de la longitud del 
objeto ii b y por la razón de que colocándose las imá* 
genes detras del espejo á una distancia igual á la 
que se halla el objeto por delante (1236) /los rj- 
:yos e/, e g y están cortados por el espejo r á á la 
mitad de su longitud , y por conseqüencia en el si-» 
tio en que su divergencia no es mas que la mitad 
de lo que seria á una distancia dupla. Así , para po- 
der percibir un objeto entero en un espejo plano, ^ 
preciso que la longitud y la latitud del espejo sean 
la mitad de la loogitwl y de la latitud d&l objeta 
De adonde se sigue que dadas la longitud y la lati- 
tud de un objeto que debe verse en ira espejo , se 
tendrá también la longitud y la latitud que debe te- 
ner el espejo , para que el objeto colocado á la mis- 
ma distancia de este espejo que á la que se halla el 
ojo , pueda ser visto enteramente» 

ia40 Se sigue también de aquí que , pues qué la 
longitud y la latitud de la parte reflexante del espejo 
son subduplas de la longitud y de la latitud del ob- 
jeto (1239) 9 1^ P^^'^ rdOiexante de la fiupe/íicie^el 
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espego , ^stá cotí la superficie del objeto en la razoa 
de I con 4. Y por conseqüeacla , si en una cierta 
posición vemos en un espejo un objeto entero <| le ve- 
remos del mismo modo á otra qualquier distancia, 
sea que nos acerquemos al espejo , sea que nos re* 
tiremos , con tal que se acerque el objeto , ó se ale-^ 
je en el mismo tiempo , 7 que esté siempre á la 
misma distancia del espejo que á la que se halla 
el ojo. 

1 241 Pero si nos alejamos del espejo , quedando 
siempre el objeto en el mismo sitio , entonces la par- 
te de la superficie del espejo que debe representar 
la imagen del objeto , tiene que ser mayor que la 
qüarta parte de la superficie del objeto ; y por coq« 
«eqüencia , si el espejo no tiene mas superficie que 
la quarta parte de la del objeto , no se podrá ver 
á este entero. Al contrario , si nos acercamos al es* 
pejo^» quedando siempre el objeto en el mismo siú% 
la parte reflexante del espejo será menor que la quar- 
ta parte de la superficie del objeto. En virtud de 
esto se verá , por decir así, mas que todo el obje* 
to entero; y se podría disminuir el espejo hasta ua 
cierto punto , sin que. esto estorbase el ver el obje- 
to, en toda su extensión. 

.1242 En general , para explicar. con la mas gran- 
de i&cilidad los fenómenos de los objetos vistos en 
«n espejo plano, no se necesita mas que este solo 
|>ríncijE»o : la iniágen de un objeto vista en un espe- 
jo plano ^ está siempre en la perpendicular llevada 
desde el objeto á este espejo » y prolongada , por de^ 
tras de él\y esta imagen está otra tanto mas aUá 
del espejo , quanto el objeto está retirado de él por 
delante. Con el socorro de este principio^ y de los 
,primeros elementos de la geometría , se hallará fá- 
ciltñente I9 resolución d? todas las questiones que se 
puedan proponer sobre esta materia^. 
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1243 ^^ igualdad de los ángulos de incidencia 
y de reflexión en los espejos (1216) proporciona un 
método para medir alturas inaccesibles , por medio 
de uñ espejo plano. Coloqúese para esto el espejo ho- 
rizontalmente , como en a (fig. 169) , y aléjese el 
observador iiasta que pueda percibir el extremo su- 
perior de la altura que quiera medir , de la que el 
pie corresponda bien yerticalmente á su vértice» Mí- 
dase la etevacion vertical b c del ojo del observa* 
dor á la línea del horizonte ó del plano del espejo, 
así como la distancia b a déJT^itio en que se halla 
el observador b al punto de reflexión n , y la dis* 
tancia d a desde el pie de la altura que se ha dé 
medir hasta este mismo punto de reflexión. En fin,^ 
búsquese una quarta proporcional i e á las líneas a b^ 
h ^ ^Y d a ^j esta será la altura que ^e busca. En 
efecto , la igualdad de los áúgulos de incidencia 
e a d ^ y de reflexión c ab (1216) , hacen semejan- 
tes los triángulos e a d ^ ^/^ b ^ que son rectángulos 
en ¿ y en b^ de adonde se sigue /que estos trián- 
gulos tienen sus lados homólogos proporcionales ; y 
que así , b a está con ¿ r en la misma relación que 
d a está con d e ; altura buscada^ 

Del Espeja prismático. 

1244 El espejo prismático está compuesto de es- 
pejos planos , inclinados los unos á los ^ otros , y que 
tienen cada uno la figura de un paralelógramo. Tal 
es el espejo representado en Isl figura 170. Este es-^ 
pgo tiene la propiedad de* reunir en una sola ima- 
gen , y sin interrupción , muchos objetos^ 6 muchas 
partes de un mismo dibuxo dispersas y separadas 
con unos espacios que están ^ ó vacíos , ó llenos eon 
otras ^guras que no se representan en el espejo. Su- 
pongamos por exemplo^ ^ue esté compuesto eíes- 
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pejo de quatro caras elevadas perpendlcularmentc af 
jededor de una base ab cde {fig. 171 ) ; el ojo co- 
locado á una cierta distancia , como en /^ y ele* 
vado un pie poco mas ó menos por cima del pla- 
no en donde se halla el espejo , recibirá , por los 
rayos ga^b b ^ i b ^ kc ^ &c. reflexados de los pun- 
tos ^^ ¿^ r , &C. hacia /, todo lo que estará dibuxa- 
do en las faxas gbba^ikcb^ lmic^ynoed\ 
y todo lo que no se halle comprehendido en estas 
faxas , no se verá en el espejo , con tal que el ojo 
no se mueva^ á derecha ni á izquierda : se podrá 
pues llenar de objetos extraños cotpo se quiera to- 
dos los espacios que quedan entre estas faxas ; y 
ocultar por este medio la figura , cuya imagen de- 
be representar el espejo , y cuyas partes están se- 
paradas por estos espacios ; lo que hace muy áifí- 
cil ef^ acertar quales son estas figuras sin el socor* 
xo del espejo. 

Del Espejo piramidal. 

1245 El espejo piramidal está compuesto de es- 
pejos planos triangulares , inclinados los unos á los 
otros ^ de modo que los vértices de todos los trián- 
gulos tienen un punto común de reunión , el qual 
forma el vértice de la pirámide. Tal es el espejo re- 
presentado en la figura 0i*^ 2* Tiene este espejo, lo 
mismo que el prismático > la propiedad de reunir 
en yqa sgja imágep ^ y' sin interrupción , muchos 
objetQs dispersos,, y separados por unos espacios que 
están ó vapíos , ó Henos cpn otras ñguras . que no 
se representan «en^ d espejo» Supongamos por exem- 
plp que esté el espejQ compuesto de quatro caras 
triangulares , y que a^b^ c^ d (figé 173) represen- 
te la base del espejo^ Lo que se haya dibuxado en 
Ips jsspacios triangulares e,/t g^ ¿ ^ se represenuri 
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en las partes correspondientes de la basé a^^^ c^d; 
Y la imagen no comprehenderá nada de lo que se 
haya puesto en Jos espacios /\**, /, m, para inter- 
rumpir el dibuxo y estorbar el qué se perciba las 
relacidnes que tienen sus partes entre' sí. Es preciso^ 
hacer atención á que los rayos reflexos I d^ i di 
e d^ &c. {fig. 174) hacen ver al. ojo colocada en la 
prolongación d del exe de la pirámide , los puntos 
m\ b\ c\ &:c. del objeto en un orden opuesto c ^b^.a^ 
al que tienen sobre el dibuxo ;* de modo que el pun- 
to ¿^ , el punto b' , &c. van á reunirse para formar 
el centro de la imagen. Luego e$ preciso que to- 
das las partes de la figura , que están encerradas en 
cada ,uno de los triángulos e ^f ^g^.h {fig. 173), es- 
ten colocadas inversamente, á fin que la imagen' 
que se perciba en el espejo represente su objeto 
al natural. 

Del Espejo convexo. 

1 1246 La superficie de los espejos convexAs e» 
esférica por lo regular. Tienen estos espejos la pro- 
piedad de esparcir los rayos de luz que reflexan 
(1225); á causa de que hacen divergentes los que 
son paralelos (1226); aumentan la -divergencia de 
los que ya eran divergentes (12^8): y disminuyen 
la convergencia de los que son convergentes, ha- 
ciéndoles también algunas ♦vectó, paralelos ó diver- 
gentes (1227). Veremosi la prueba de esto, siguien- 
do la, ley general estafelVcida arriba (12 19). Supone 
gamps un objeto íí ,¿;(^¿:ícI7sj) colocada delante díe 
un espejo :Qonvexó dicxáík l«§ dosrníanojos de ra* 
yos qiie salen de la3; extremidades -del , objeto , lo^ 
rayos a e^ y b e, que singla* Interposición del es- 
pejo hubieran ido á convergir en ^ , sé reflexan raé^ 
nos convergentes sobre 1^ iíaea ^/i W dos rayoí 

Tom. 11. Hh ' ^ 
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a g^y b ¿, que hubieran ido á convergir en /, se 
leflexan paralelos ; los dos rayos a k ^ y b I '^ que 
hubieran ido á convergir en m , centro de la con- 
vexidad , se reflexan sobre ellos mismos á causa de 
su incidencia? perpendicular, y son por conseqüen- 
cia divergentes ; y todos los rayos que caen hacia 
la parte exterior de estos últimos, se. reflexan aun 
mas divergentes. 

1247 ^^ espejos convexos hacen ver, del mis- 
mo modo que los planos , la imagen detras de ellos, 
y en una situación conforme á la del objeto ; pe- 
ro esta imagen , i.^ es mas pequeña que el objeto. 
Esté el objeto a b (fig. i'j6) colocado delante del 
espejo convexo c d-^ los dos rayos (t e y b f^ que 
abrazan las extremidades del objeto , y que sin la 
interposición del espejo, irian á convergir en g^ se 
reflexan menos convergentes (1227), y v^n á re- 
unirse en i&, formando juntos un ángulo mas agudo. 
Luego es preciso ver la imagen k i baxo una di- 
mensión mas pequeña , y tanto mas pequeña quan- 
;to el objeto está mas lejos del espejo, 
. 1 248 2.° Esta imagen se halla á mas corta distan- 
cia poV detras del espejo que á la que se halla el 
objeto colocado delante de él. Sea a(fig. 177) un 
punto qualquiera de un objeto , de adonde salga un 
manojo de rayos*divergentes que van á caer sobre 
el espejo ; estos rayos se reftéxarán mas divergen- 
tes (1228), y tendrán por conseqüencia su puntó 
aparente de reunión b mas inmediato ; lo que hace 
ver la imagen á una distanda mas corta por detras 
del espejo que á la qu^*se ijalla el objeto por de- 
lante de él , aumentando» estos efectos* Con propor- 
ción á la convexidad del espejo. Veremos bien pron- 
to (1252) que los espejos cóncavos tienen focos rea- 
les; que los espejos» convexos no tienen nías que uñ 
foco virtual- ó aparenlfe f y que este foco está de- 



Digitized by VjOOQIC 



DE FÍSICA.. ^43 

tras del espejo , á una distancia de él , igual á la 
mitad del radio de su convexidad. 

1249 L^ imagen de un objeto de alguna magni- 
tud y recto , colocado paralelamente ú obüquamen- 
te á la superficie de un espejo convexo , se repre- 
senta en este esp^o baxo una figura curva , por no 
estar todos los diferentes puntos de este objeto á igua* 
les distancias de la superficie del espejo. £1 punto n 
por exemplo , del objeto a h (fig. 175) está mas 
cerca que todos los demás de la superficie del es* 
pejo , y los puntos extremos ay b son los mas dis- 
tantes. Luego deben representarse detras del espejo á 
unas distancias proporcionales á las que están co- 
locados por delante , lo que hace que parezca cur«* 
va la imágen« 

DeJ Espejo cóncavo^ 

1250 La superficie de los espejos cóncavqs ear 
freqüentemente esférica ^ sin embargo de no ser es- 
ta la mejor curvatura que se les puede dar ; pero 
las otras curvaturas serian muy difíciles de obtener 
de la destreza de los artífices : se hacen con todo 
algunas veces , aunque raras ^ espejos elícticos y pa- 
rabólicos, de los que hablaremos mas adelante (1263 
y 1264): ahora lo harenaos solo de los esféricos. 

1 25 1 Los espejos cóncavos tienen la propiedad 
de reunir los rayos de luz que reflexan (1229^; pues 
que hacen convergentes los que son paralelos (1^30); 
aumentan la convergencia de los que son ya con- 
vergentes (1231); disminuyen por lo menos la di- 
vergencia de los que son divergentes ; y algunas ve- 
ces los hacen paralelos y aun convergentes (1232); 
todos los quales efectos aun^ntan con proporción 
á la concavidad del espejo. 

i2g2 £1 punto en do^de se reúnen los rayos se 

Hh2 
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lúma foco; pero este foco no es el mismo en toda 
suerte de rayos incidentes^ Lo's rayos paralelos ta- 
les como a b ^ c d {fig. 178)1 se reflexan en el es- 
pejo cóncavo e f^ y van á reunirse al punto ^, dis- 
tante del espejo una cantidad igual á la quarta par- 
te del diámetro de la esfera de que es una parte es- 
te espejo; cuyo punto es el que se llama fcco de 
los rayos paralelos ó el verdadero foco del espejo^ 
Los rayos convergentes tales como k b ^ I i yS^ re- 
flexan mas convergentes , y van á reunirse entre el 
foco de los rayos paralelos y el espejo, como por 
exemplo en w. En fin los rayos divergentes que sa- 
len de un punto mas distante del espejo que el foco 
de los rayos paralelos, tales como n e ^ »/, se re- 
flexan convergentes, y van á reunirse á un punto 
mas distante del espejo que el foco de los rayos pa- 
ralelos, como por exemplo en o. Pero si el pvato 
de divergencia de estos rayos estuviese mas cerca del 
espejo que el foco de lo^ rayos paralelos; si por exem- 
plo , saliesen del punto m ^ se reflexarian divergen- 
tes , é irían., el uno de b hacia ¿ , y el otro de i 
hacia /. 

< 1^53 Luego el foco de los rayos paralelos está 
á la quarta parte del diámetro de la esfericidad del 
espejo; el foco de los rayos convergentes está mas 
cerca del espejo que el de los. rayos paralelos; y el 
§>co de -los irayos ;. di\^ergetl^es ei>tá mas distante 

4e él - • í.. ; .'••;:-. .: 

¡ I as4 Los ^p^áos planos como también los con- 
vexos , hacea ver. , .según io hemos probado antes. 
(1236// .|247)(4 U.ir^á^en detrae de ellos , y en una 
siti^acion confoifíiíQtá k4el objeto. P¿ro )os espejos 
cóncavos no pcQ^uceii $s«eii5feCtQ;^im>^;quaado th 
objeto e$£á cfiÍQcadip.ie^tre^'elt focp délos rayos pa- 
ralelos y él espejo; eo, cuyp caso es esta imcl- 
^en maí^ gnu^ q}x el objeto. Esí^ ,el objeto a b 
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(Jig. 179) colocado delante del espejo cóncavo c d ^y 
mas cerca de esie espejo que el foco de los rayos 
paralelos. Los dos rayos a e^ b f^ que abrazan las 
dos extremidades del objeto , y que sia la interpo- 
sición del espejo irian á convergir en ¿f , se refle- 
xan mas convergentes (i!23 i), y van á reunirse en 
b ^ formando juntos un ángulo mas grande; luego 
hacen ver la imagen í fe mas grande que el objeto* 
' 1255 A mas , esta imagen se halla á mayor dis- 
tancia por detras del espejo , que á la que se^^^- 
11a el objeto colocado delante de él. Supongamosr 
que a {fig. 180) sea un punto qú^quiera de un ob- 
jeto , colocado mas cerca del espejo que lo que lo es- 
tá el foco de los rayos paralelos /^,dei qual pun- 
to sale un manojo de rayos divergentes que cayen- 
do sobre el espejo sereflexan menos divergentes ( 1229), 
y tienen por conseqüencia mas distante su punto 
ficticio c ; lo qual hace ver la imagen por detras del 
espejo á mayor distancia que á la que se halla el ob- 
jeto colocado delante de él. 

1256 Pero si el objeto está colocado mas lejos 
del espejo que lo que lo está el foco b de los rayos 
paralelos , como por exemplo en g {fig, 180), los ra- 
yos g e^ gf\ muy poco divergentes quando llegan 
al espejo , se reflexan convergentes (1232) , y van 4 
trazar en d la imagen del objeto. De modo que si 
el ojo se retira hacia atrás tanto como- es necesario 
para que los rayos, después de haberse cruzado for- 
mando la imagen , tomen el grado de divergencia 
conveniente , percibe la imagen d el observador en- - 
tre el espejo y éL Está la razón de esto en que ca- 
da^ punto iluminado de un objeto se nos hace visi- 
ble por un manojo de rayos divergentes (i 188). Lue- 
go cesamos de verla si estos rayos se hacen para- ' 
lelos ó convergentes ; que es lo que sucede quando 
el obpeto. no se. halla mas cerca del espejo que el fo- 
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co de-los rayos paralelos : luego es pretíso que el 
ojo se retire hacia atrás del sitio ¿déla imagen, 
en donde los rayos , después de haberse cruzado^ 
comienzan á hacerse divergentes. 

1257 Esta imagen está siempre en una situacioit 
contraria á la del objeto : tal es la imagen b a del 
objeto c d (fig. 181). Está la razón de esto en que 
no podemos ver un objeto entero d c^i menos que 
no se verifique en eí ojo puesto en e nna reunión 
de estos manojos de rayos divergentes d g\cf^ que 
salen de sus extremidades (1188). Pero esta reuníoa 
no puede verificarse sino después que estos mano- 
jos se hayan cruzado entre, el objeto y el espejo; 
lo que no puede dexar de invertir la imagen. 

ias8 Sobre esta propiedad del espejo cóncavo; , 
á saber ^ de representar la .imágei^ del objeto oblan- 
te de él y no detrás^ quando este objeto está ckda- 
cado mas lejos del espejo que el foco de los rayos 
paralelos (1156), sobre esta propiedad pues, está 
fundada la construcción de los telescopios catadióp-. 
tríeos (i6m)4 pues que no y^mos en estos instrumen- 
tos otra cosa mas que la imagen formada delante 
del espejo, 

1259 P^^5 í^^ ^s rayos paralelos que caen so- 
bre un espejo cóncavo, sé reflex:an en términos que 
se reúnen hacia su foco (1252) , los rayos solares 
que pueden caer sobre la superficie de un espejo 
cóncavo, pudiendo ser mirados como sensiblemen- 
te paralelos , deben pues reunirse hacia el foco de^ 
este espejo, y formar un espejo ustorio(iii8). 

1260 Pues que los rayos paralelos a ¿, c d 
{fig. 178) , que caen sobre un espejo cóncavo e/, se 
reflexan de modo que Se reúnen en su foco g (1252); 
se sigue de aquí que rayos divergentes, que salen del 
foco g y caen sobre el espejo , se reflexan paralelos; 
lo qual proporciona un medio para dar una luz muy 
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' fuerte á grande distancia, poniendo por exemplo una 
luz en el foco g de' un espejo cóncavo ; cuyos ra- 
yos que salgan^ de esta luz , cayendo sobre el espe^ 
jo , se reflexarán paralelos , y formarán un largo 
cilindro de una luz muy viva. 

1 261 Si se recibiese este cilindro de luz sobre 
otro espejo cóncavo, los rayos que le componen, 
se reunirían en el foco de este espejo , y formarían 
en él un foco ardiente : este experimento se ha he- 
cho muchas veces : se colocan dos espejos cóncavos 
el uno delante del otro y en situación paralela, 4 
una distancia de as á 30 pies : en el foco del uno 
se pone un carbón grande encendido que se aviva 
con un fuelle; y en el foco del otro se coloca un 
pedazo de yesca con un cébete de pólvora : los ra- 
yos que salen del carbón , y que se reflexan en el 
primer espejo , van á reflexarse después sobre el se- 
gundo , y á reunirse en su foco, en donde encienden 
la yesca y el cébete. 

1262 Si se coloca un objeto en el centro de un 
espejo cóncavo , todos los rayos que caen sobre d 
espejo se rieflexan sobre sí mismos, porque sien¿ 
do entonces la incidencia perpendicular , lo es tam- 
bién la reflexión (12 16). Así un ojo colocado en el 
centro de un espejo cóncavo no verá otra cosa mas 
que á él miámo , pero confusauEiente, y en toda la ex- 
tensión del espqo* 

^ Del Espejo elíptico. 

1263 La superficie de un espejo elíptico es la 
misma que la de up esferoide elíptico. La propie- 
dad de este espejo , que tiene , lo mismo que la elip- 
se , dos focos , es de reflexar al uno de ellos todos 
los rayos que salen del otro , de modo que si se 
pone por exemplo en. uno de sus focos una vela en- 
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cendida, se reúne su luz en el otro foco. La cons- 
truccion de un espejo de esta clase es muy difícil; 
motivo por el qual se hace muy poco uso de él 

De¡ Espejo parabólico. 

1264 La superficie de un espejo parabólico es 
la misma que la de un conoide parabólico. La pror 
piedad de este espejo es que los rayos que salen de 
tu foco , y que caen sobre su superficie , se reñexaa 
paralelaniente á su exe ; y recíprocamente , que los 
rayos que vienen paralelos al exe del espejo , caen 
sobre su superficie , como por exemplo los del sol 
que se reflexan á su foco. De adonde sé sigue que 
un tal espejo , si estuviese biea hecbo ( cosa que es 
muy dificil) , seria un excelente ¡espejo ustorio. 

Del Espejo cilindrico. 

126$ La superficie refléctente de un espejo de 
esta especie es cilíudrica : tal es el espejo represen- 
tado en la figura 162. La superficie de este espejo 
está compuesta de líneas rectas en la dirección de 
su altura a b^ y á& líneas circulares en la dirección 
de su anchura c d ; por cuya causa se le da el líbm- 
bre át espejo mixto. 

1266 Este espejo tiene la propiedad <ie produr 
cir á un mismd tiempo los efectos de los espejos 
planos, y los de los espejos copvexós. Supongamos 
que a b (fig. 183) sea su altura, y que un obje- 
to c^ d' esté echado delante de este espejo : todos los 
rayos que salen de los puntos c' , e', /% g' rd\ que 
caen sobre la superficie a b del espejo , y que se re- 
flexan hacia h , deberían representar las imágenes de 
estos diferentes puntos en c^e^ f^ g^ d^ como lo 
baria ua espejo plano (1236); luego en esta direc- 
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dbn iio debe variar l^dimeosioa delf)bjeto{ií237);> 
pero como eri la otra jüreccion es curvo el esp^n 
jo V jsupOTgajpaipís 4ueia c^ í^:(jf¿. 184) represente su 
anchura: los rayos d a^ fejv^d>^:k^;.hn% im^ 
V c ^ reflexadoá hacia q , hacen ver todos los pun- 
tos d^f^g^hyk^ &c. 4el <?l>jeto en el espacio r j; 
lo que disminuye nautho , en esta dirección , la di- 
mensión de la imagen : propiedad del espejo con- 
vexo (1247). Lo nwsmo ^^^ sucjedetcan todos ;ios 
pucttos visibles que est^n :en. las qit%% líneas if 5, 
fií u 6 V 3 X ^ ^ j\ y^^ C0n<:éntricas á la sijperíjciií 
del espejo. Luego es preciso que estas partes estén 
omy en grande en el dibuxo, para que la imágea 
se parezca á alguna cqs^ conocida. 
' f ja67 í y como, el espejo conven hace ver la iiní- 
gen detrasj de él ix menor distancia que á la qu|( 
se halla el objetoi por delan^ ((^) ^ ^^ lugar 4^ 
ester inclinada esta imagen en ic d{fígf 183), CO7 
mo lo hencK» dich<> antes (1266) , se halla elevada, 
conu) d i ^ Y P^^ conseqií^jBcia n^as inmediata t otra 
propiedad del espejo coavexó ^1245). \ 
; 1268 Si el qjase eleva ^ciooie^por f^jíemplo, has» 
tak ^ la altura de la imágea .at^^enta H cantidad / /; 
á: causa de que el ánguto visu¿ {i'90$) se hace por 
esto, m&ios agudo. •^ í,. ; / , 

-í; 1269 En la mayor p^e 4^ Ips/i^pqos cilíndri- 
«ds la suppirficie icuisva. eis: ^op^yiexi^ irísííi embargdi» 
ise hacen, otros cuya :supsa5feift<flftfqí«|c#v*i|)los q^r 
les producen ^o mas ^óitfE^fto? 4o;5HnisBa(Pis efectos^ 
<x>n solo: la diferencia de. itpe^sí€*d^; qai>ye*á la su; 
•ferficips se, veiila imágea icteí ras del p^ftRjq ;:y quai^ 
dd es -cóncava se ve delawie;.4enélr(i5íg0 ; pQi' la 
aratzon de que el^otgeta.eítá siampce^coloc]^cíp á maj- 
-yor distancia que el foco x4e :kp, f ^yps paralelos. 
' 1J270 Si se presenta al solun.Qspejo cilindrico 
Tm. JL íi . , 
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cóacavo , se verá reflexarse síüs rayos ^ nó en un fo- 
co ^ sino en una línea luminosa paralela al exe , y- 
i una distancia poco mas <6 méiiiosJgaal á )aqiiai>- 
ta parte del (iiámetío%\ 

Del Espeja córnea^ 

1271 La superficie- réflectentéide este espejo tfe- 
ne la f&rma de úh cóno^ tal es el espejo represen- 
tado en \2i figura 185^ Está compuesta la superfi- 
cié de este espejo de líneas rectas en la dirección 
de su altura <i * ^ y de líneas circulares en la dí*^ 
reccion de su anthura c d \ pero de modo que to* 
das las líneaá íeetüs tieaeá un ¿unto común de re- 
unión a i el ^ual forma el vértice átíí cono.* -Estaf 
Heeas de diferente esfiecie son /la« que" han bec/ro 
que sé íié á este espejo el nombre de espejo mixttL. 
r 1272- Tiene este espejo lo mismo que el espeja 
cilindrico (ia66> v la propiedad de producir á un 
tieoipo los efectOsí^de lí>s espejos planos y los ¿te 
los espejos conVeiJíSo». ^potlgamosque dé c [fig^ 186) 
sea la sección vertical* de- u ti esffejo cónico; y la^ 
dos líneas ^^ y ^ ^ ^*^* de-las" líneas rectas que le 
componen^ y que tienen un punta de reunión enA; 
Éstas dos líneas ^ « ^-ie^síte^eflSífn dos, espe^ pla- 
nos inclinado^ ^'utó>^y etotYa;^:^ deben producir los 
efectos/ qué eílék>iírí)duc1tíapp í: 1<?^ ^ayos que salea 
<ie los puní6b^rf^/>eí '¿v-^tt^ caen sobre la superfi-i- 
cié del espejo en tes pt^ítos /, g'^ 6 ^ y qué se re^ 
fiexan tiácia, el ojo colóéado en í i-deben represen- 
tar estos puattos en-' la ■ base- del espeja^ en' un ^áeu 
apuesto d^ , ^^ \^a\ La mismo i¿ debe decir de los 
puntos^ , /i; ^^representados én k\^ i^\- 'c^;; así co- 
. 'mo de todosi los que se hallan en las circunferencias 
de los círculos , de los que-^o se ve aquí mas que 
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las mitades dak^enl^amc. Pero como no son 
rayos siIn{lte^^l^ %\xft\ ss^n^f «í^, PftWtQtl sino ma- 
nojos de rayos (1186) ^ los modifica el espejo , qo^ 
V». Ia^4ui<«iimfcflpfij9 Benv<WQ:íifíR;43(»is!eaüeawrde 
fo quai;t.í)^*ce la imégeai mucho mas pequeña que 
el objeto (1247)1^ y jpgiaa cesea 4el pjaque lo que lo 
estaxia :SÍiriqe^>fiS}9 i^ímyl»e^p»afame9te?PC}C5Q(ií)48:)k 
í i jcí[5is< JUiegoijaegíw efe jque 9c^l>ai©9*: '^u de- 
Qirr{x^i) ,> 84 débibv«5ii»velj c«i^f9 ,4fe M im4«e;a 
lo que está dibmado ren tlA cin^nferencia 4&xterior 
diQ k ; 7. las extreaiidades;4e^;la iimágen dé^n es* 
tar Compuestas de lo que se halla en la^circimfe-T 

^. ia74 . !V>QQmci4i( oirviftuM^íi^ es|)ejor($ameQt9 
cadí^ vece mas, ^ ac^tcaMe^á.la p^nta d^t cpao^é 
causa de que los circuios que le <:ompoDea van siQm*^ 
i>re disminuyeado de diámetro ^ sé sigue que lo qi^ 
ocupa mas sitio ea el ol^toc^ es pirppia^i^t^ lo q»^ 
ocuqpa menos eQ:ia itbágeft : he- aquf^ por qi^ estos 
objetos soü muy dificiles;de recQopccr siA.elsocorr 
To del espejo. Nadie; podría conocer por exemplo, 
.que el. cartoa ennegrecido (j%¿ 187 ) debe represen<- 
tar en d espejo ua^ coraron ,4 qu^qnl^^a que pon- 
fiar^ d ojo.ed:;la;;pr0k)ngadoa del exe'4isl cono» ;Los 
püntos.«t:^ M^í:Cíié^ (í^i^f^ |r ¡^ &Pmidfü ^ ch^ciyafep 
lenda; interioc fhtmaf^ kaexuíftmidadets 4$ laim¿^ 
gen ; y los puntos i ^ X\ 3 ♦ As i y 6% 7 ^ ft de la 
círcucfereocia exterior ^ vvtn á reunirse, ^n el centro 
de la imagen tju^ai en wiiiHiQtQ^ú^Oé^ ^^ 

^^ni27 jnaEátoSiíidot ¿Itiíljos le^p^ r, rís\j;cil|ndíicp^ 
"f^fiS^^yi^l «jSnSco (tt3i*?f«)v no «» (íe^^4fl«W»?l. I^tir 
^idadrv>^;ri de.purafrcuiiosidad«( < ^ i' ^ 
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De hs principios di ¡u Didpttkai 

1^76 La dióptrica es una ^jettáa que^tíéíie pc^ 
objeto los efectos de la luz refra<^a ; e& decir , que 
su objeto es el considerar y explicar los efectos de 
la refraccioá de la lii%, quando pasa por difer^ti^ 
tes^ intermedios, tales ; como tel ayre^^ el agua.^ el 
cristal ; &e. ; tuya TC^raceion^de Ik luz es yxn, desh 
vfo ó sei^racion que «ufreií'sui rayos al pasar obli^. 
quamente'de un internoedio 4 otra \s de una resisten- 
cia diferente. \ 

1277 Esta refracción no se^ observa mas gueei) 
los ktef'noédios tkáiis|>air4ttt€»i l^m se debe conce- 
bir estos intérniedios , sóHdM 16 imdos , como sirfiíe* 
sen unas masas cuyos poi^bs , alineados en toda suer- 
t€^ de direcciones, ó están llenos de la materk de 
la luz, como lo han pensado Descurtes y Hvgg^ 
'hen^ (ii77),rd' |)üeden: dexarla pasar en líneas rec- 
tas ^^coffeo lo ha cfeido iV>iüío;i (1178)4 Siesta 
materia está animada fsbr un lado , transmite su 
movimiento al través de una superficie á la- otra. 

127? Hay dos' condidones absolutamente esea« 

cíale* para que se refracte* Ja kiz: ái^aber^ ; i.? qne 

/^se deun intermedio á otro riia$j6r menos jresfe* 

^nte : iP que' su dirección $e»obIiqtia al plana que 

^párá los dos iftterhiedios. 

1279 La cantidad de esta separación ó desvío 
de los rayos' de luz\ np es la mbma en todos los 
^asós-: élW depende , 1.^ de tía densidad nías ^ me- 
nos grande 4eV#í)evoint^fSiedj[o^l<qp^ 

yo de luz; en tér miiuxs^^qiids guarno onais^gfa^nLd^ 
esta densidad , todo lo demás iguWl ^ mas conside* 
rabie es la refracción. 

1280 Q.^ Ella depende de la naturaleza del cuer- 
po xefringente ; de modo que si este es un cuerpo 

til 
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grasiéoto , 6 un espíritu ardieme , la refracción es 
mas considerable que lo que seria, ^i se ^biciese én 
UQ cuerpo' de otra naturaleza , aun quaoda tuviese 
la misma densidad. ^' » * • 

1281 3.^ Ella depende del grado ^dte^obB^Hidad 
de incidencia , con que cae el rayo sobre la super*^ 
ficie del nuevo intermedia; aumentandd la refrac* 
cion con esta pbliqüidad, y proporcionalmente á 
ella. ' í» 

laSa Si un rayo deluz tf ^ (fig. iSB) pasa del 
ayre al agua en la dirección a A> perpendicular al 
plano ^ d que separa el agua del ayre ^ continúa su 
camino en la dirección. A^es y iKi.sufre^ refracción 
alguna , á causa de que falta una de las condiciones 
absolutamente eseadalea, ^ue. es la obllqüidád de 
incidencia ( 1 278X . ' - 

128 j Pero si el. rayo fl^ pasa obliquamente del 
ayre al agua ^ en hsgar de continuar su camino en 
liifea recta en la dirección b g ^ toma la dirección 
b b>^ acercándo^^á la línea a e perpendicular al 
plano c dqve separa los dos intermedios; de modo 
que su ángulo de refracción e b b es mas pequeño 
q^ue su ángulo de incidencia abf. 

ra&4 Si la: incidencia fuese mas oblíqua, hr re^ 
fracción será mas considerable ;: pues que. siem^ 
pre es proporcional á la ebii^idad de incideo- 
c£a (1281) ; de modo que en todos. Im casos en que 
los intermedios no varían , hay una relación cons^ 
tante entre el ángulo de Tefraccion y el de inciden^ 
cia. Li^o si en un grado determinado de obliqüi^ 
4ad , el ángulo de refracción es al de inddencm 
como 3 es á. 49. en un grado de obliqüidad ó: a^s 
grande ó mas pequeño , estarán estos^dos ángulos ea 
\d: misma relación. 

De estos resultados se puede dedudr las leyes, 
generales siguientes ;. \ . , j : 
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1.^8$ I.* Le!y^ Los rayos de luz ie refractan 
^mpreH.qMndo. pasan obliquamente de un intjgrme-r 
éio ái<^ta 'de una densidad^ óenjgenerai^ de ¡una 
resistencia diferente. 

I . íüB&i ' ix^ JLey. Quando la luz se refracta pasando 
de un it^er medio mas- raro , ó en general mas resis-^ 
tente. ^ á otro mas denso ^ ó en general menos resis-^ 
tente , ^ ángulo de refracción^ mas pequeño jque el 
de incidencia ; y vlce versa. 

iiSfi (3^*iLqy. JPí?r vu{y grande á muy pequeña 
que sea la rejfr acción ^ permanecen siempre en rela^ 
clon constante los senos de los dos ángulos de refrac- 
ción y de incidencia ^ quarüaúos intermedios :son los 
mismos. ' . '■-* Oír- -/- 

, , 1088 Losaatermei¿Qo6 nafe denras sün frequeote» 
mente los que parece que resisten meaos á Xa ac- 
ción xle la luz ^ y que hacen 'el ángulo de refrac- 
ción mas pequeño que «1 de incidencia (1279) ; y 
al contrario ^ los intermedios ma& Tatos scm los que 
parecen mas resistente, fi ménbs^que no seam unos 
^cuerpos inñamáUesy tales como Jos aceytei y los es- 
píritus ardientes. 

12B9 Descartes y Fermat consideraran la luz 

<9omo un ciKrpo de una magnitud sensible , y sobre 

el qual Qt)ran los Intermedios 4el mismo modO' ^e 

-parece lo haoeñ sobre los. demás cuerpos; y hallao- 

*4o que los intermedios que la luz atraviesa ^ liadaft 

^bre ella efectos contrarios á los que deUan re* 

sultar de los principios mecánicos ^ im;^g¡náron t^da 

lino una hipótesis para acordar , en este caso , las 

leyes dé la mecánica;^ de que inose puQde dudar ^ y 

los efectos físicos tjue 8on;^uasi taa ciertos. 

1290 Se sabe que quanto mas densos son los in- 
termedios^ mas resisten á los cuerpos que tienden 
'4 ;separariSus partes penetríodoles (124}; pero en 
este caso , el ángulo de refracción es mas grande 
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que el ángulo de ineideacia (np) ; porque disminu- 
yéndose la velocidad vertical deí cuerpo por la re* 
sistencia del intermedio , iníjtuye naas la velocidad 
horizontal en la dirección de la diagonal que corre 
el cuerpo obedeciendo á estas^ dos^ fuerzas , en que 
se descompone su movimiento ( 1 62}. 

1291 Pero sucede .toda la contraria á los ra* 
yos de luz; pues (]^uanta maa densa tó<, el intérmey 
dio que atraviesan^ mas excede el ^na de incidenr 
cía al de refracción : luego 1* velocíclad veruqal de 
los rayos se aumenta ea este caso ; sucediéndoies en- 
tonces todo lo contrario de lo que parece indicaa 
las leyes, de la jnecánica., 

1^92: ParsL acordar Descarter estas: leyes con la 
expefiencia qué 00 podía eludir ^ psetendió^que quan-^ 
£0 mas deosoa eran los intermedios ,; mas fácil era 
el paso, que abrían á la luz. Pero esto era dar xma 
lazon de este fenómeno mas capaz para ponerle ea 
^uda que p^ra explicarle;. 

1293 V ienda Fermat: que la explicadon^ física tde 
Descarte f. era imposible de admitir y quisa, mejor 

rectrrrir á la metafísica y á las causas finales;. Se: 
reduXo pues á decir que era conveniente á la sa* 
biduría del Autor de la naturaleza el hacer caminar- 
la luz deua punta á otro, por el camina dé mas cor- 
to tiempo y pues que na va por el camino mas torto^, 
que seria la línea recta : el uEiisma fundamenta tiene 
este principio que el de Descartes». 

1 294 Newton: tuvo mas facilidad en? explicar este 
fenóaiena, dándcli? por causa la atracción ; por wiar 
niffestar este priacspio ^i^uena es solamente el mo- 
vimiento progresiya.de la lu¿ menos; retardado en 
ejt intermedio mas densos,, como loquería Descartes^ 
sino que es realmente acelerado; verificándose esto 
en virtud de la atracck>a del intermedio mas denso, 
qu^ndo k penetra*, j; .- ' . ^ • 
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1295 £1 rayo de luz 00 obra solamente sdbvé 
el intermedio refringente, y en el punto de iaci- 
denda^i luego <}ue llega á él; sino que la incurva- 
cion del rayo comienza un poco ánte& , aumentando 
á proporción que se acerca >al intermedio refringen* 
te , y aun en lo interior de -este intermedio , hasta 
una cierta profundidad» Supongamos que a b {fig. 189) 
termine los dus intermedios i7 y i¿^ de los quale^ el 
primero i? sea el mas raro, por exemplo él ayre , y 
!el segundo d mas denso tal como el odstal : la atrac- 
ción de los intermedios será aquí conra sus densida- 
des. Supongamos que ^ / sea el término hasta el 
qual se extiende la fuerza atractiva del intermedio 
mas denso d dentro del mas raro c^ y que g b sea 
el término hasta el qual se extiende la atracción del 
intermedio mas raro ^ en el intermedio mas denso d. , 

1296 Supongamos primero ún rayo de luz kí^ 
que cae obliquamente sobre la superficie que separa 
los intermedios, ó mas bien sobre la superficie ef^ 
c!n donde comienza la acción del segundo interme- 
dio d , que es el qué atrae mas. Haciéndose toda 
la atracción según líneas perpendiculares al cuerpo 
atraente y luego que el rayo llegue al punto / , co- 
menzará á apartarse de su dirección por una fuer- 
za superior V que le atrae mas hada el intermedio d 
^ue hacia el intermedio c ^ es decir , p«r una fuer- 
za que le impelerá según una dirección perpendi^ 
cular á la superficie a b; de adonde dimana que 
:se aparte el rayo de la línea recta á cada punto 
4e su tránsito entren/ Y S ^ % 4**^ ^^ 1^ límites 
dentuo de los quales obra &. atracción : luego des^- 
cribirá 4ina curva i/n entre estas ^ dos líneas. (Se 
debe suponer trazada esta línea curva , aunque no 
M halle representada en la figura mas que por dos 
líneas rectas i¡^ In ^ que forman un ángulo en /.) 
Pero habiendo pasado el rayo á^lzlí^eZrgb^ se 
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halla ya fiíera de ía esfera de atracción del interihe- 
dio c (1295); ^^ ^.^^ ^^^^ ^^^ ^^ atraído igualmen- 
te en todas direcciones por el intermedio 5, y que 
se avance por qonseqüencia en línea recta hacia 0^ 
[según la dirección de la tangente á la curva / / n. 

1297 Supongamos de nuevo que c sea el inter- 
medio mas denso , d el mas raro , y a ¿ la línea que 
los termina : sea ^ i& la distancia á que extien- 
de el intermedio mas denso c ^ su fuerza atractiva 
én el mas raro d : habiendo pasado el rayo k i el 
'punto i ^ estará, á la verdad, en lá esfera de la 
atracción superior del intermedio más rarorf; pero 
como esta atracción obra con menos activid^ que 
la del intermedio mas denso c , se alejará el rayo 
continuamente de su camino recto Ap , y se acer- 
cará perpendicularmehte hacia e fi luego estando 
inipelicjó de este modo por dbs fuerzas diferentes, 
tendrá un movimiento compuesto (168) , por el quaí 
en lugar de / p , describirá la curva i ¡ q. 

^298 Es precisp observar que la atracción del 
intermedio mas denso , de c^ por exemplo , dismi- 
..nuye continuamente á proporción que el rayo ca- 
mina de / hacía el limite de la atracción g b^ & 
causa de que cada vez se halla un menor námero 
de partes que obren ; porque quanto mas se acerca 
él cuerpo á g ¡6%' más sé aleja del intermedio supe- 
tiot c^Y mas por coi^seqüencia se debilita la atrac- 
ción de este ínter lyledio. Esta el la razón de que el 
rayo describa una curva (168). 

1299 Se debe tener presente que siendo muy 
pequeña la distancia entre ^/ y g h , límites de la 
atracción , no se hace atención á la parte curva 
, del rayo , quando se trata de refracción ; sino que 
'- se considera esta curva como compuesta de dos lí- 
neas rectas fc/, I o^ókJ^ I q. 
.s, 130a Ahora ya se puede' veír de qué modo se ex- 



Digitized by LjOOQIC 



tsd TRATADO IfSfJSUSHTAL 

plica 9 por medio de la atracción , tckio lo que su- 
cede con la luz en su paso de uñ intermedio á otro; 
porque (1294) aumentando el rayo su velocidad 
vertical en el intermedio mas denso d que él atra- 
viesa 9 hasta que ha llegado al punto n^en donde 
las partes superiores é inferiores de este cuerpo obran 
igualmente sobre él; continúa entonces su camino 
con la velocidad adquirida , hasta que estando pronto 
á salir del intermedio, las partes superiores de él 
le atraen nías fuertemente que las partes inferiores: 
esto es fácil de ver , suponiendo ; como lo hemos 
hecho (1297), V^^ ^ ^^ ^^ intermedio mas denso ^y d 
el mas raro ; en cuyo caso ^ la velocidad vertical del 
rayo / / , que está prónto^ á salir del intermedio c ^ 
se disminuye continuamente*, y la curva i Iq ^ qué 
describe en su salida, es perfectamente igual y seme- 
jante á la i ¡n qiie hemos dicho (11296) describía en 
su incidencia , con tal que se suponga todavía pa- 
ralelas las superficies que terminan el intermedio re- 
fríngente; excepto que esta curva i Iq está en una po- 
sición opuesta á la dé la primera i/» que habla 
descrito. Eníin ^ al salir el rayo del intermedio más 
denso , pasa por unos grados de retardación que es- 
tán en la misma relación y en el mismo ¿rden , pero 
inversamente^ que los grados de aceleración que tuvo 
al entrar en éU 

1 30 1 Newton ^qxie erz tai^ superior en el arte 
de hacer experimentos , como en el de emplearlos 
con utilidad , examinando la separación ó desvío del 
rayo de luz en los diferentes intermedios , encontró 
qiie la atraccloi};exercida sobre laá partículas de la 
luz , está en razón de la densidad dé estos interme- 
dios , si se exceptúa, de ellos los que son grasientos 
é inflamables. 

1302 Se deducé taoíÜen del principio dé la atraiD- 
don la causa de que se convierta la téíiaccioa eo 
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jrjefle:5jloii i una cierta obliqüidad de incidencia, 
¿uandQ el rayo pasa de un intermedio mas denso 
,4 btrp que lo es menos'; porque en el tránsito del 
^Myp'cí / de un intermedio mas denso d á otro in- 
t^j^x^QÚio c , que lo es menos , la curva ni i que des- 
critíe (1296) , se reflexa hacia el intermedio mas den- 
so^ de adonde sale. Pero la proporción entre su obli- 
.qüid^d y la fuerza que le atrae hacia el cuerpo d^ 
pue^e ser tal que llegue este rayo á estar en sitúa- 
ciop paralela con la superficie a b del intermedio d 
.'que , él abandona , antes de haber salido de los lími- 
tes ef^ en los quales obra sobre él la atracción de 
este cuerpo ; y se ve que entonces debe volver hacia 
el Intermedio refringente d de adonde salia , des- 
uqribiendo un pedazo de curva igual y semejante á 
'^Ift , que él habia descrito al salir; y por conse- 
'^qüpftcia volver á tomar , después de haber vuelto i 
, Cintrar en el intermedio ^la misma inclinación que la 
-.que tenia antes de salir de él " : 

[ . . ¿303 De adonde se sigue que quanto mas diííe- 
^jreh. en densidad los intermedios contiguos , menos 
obliqüidad de incidencia se necesita para <jue co- 
^mience la reflexión ; siendo esto lo que prueba la 
experiencia; porque el caso en que los rayos se re- 
.flexan á la mas pequeña obliqüidad de incidencia, é« 
, gquel en que el espacio contiguo al intermedio re- 
fringente está purgado de ayre , y en que el vacio 
.se acerca mas á ser perfecto. Esto es lo que se veri- 
fica en la máquina neumática, en la que, quanto mas 
.se.apmenta el vacío ^ mas prontamente^ se reflexa un 
tayo 4^ luz* 

^394. ^ conoce fícií mente que ^ndo el r»- 

. yo ^ /pasa de ün Jatérnsíeiiüó n^as raro^i? á otra mas 

,denso, a , la refracción po puede convertirse jamas en 

reflexión ^ qualquiera qué sea la obliqüidad de inci- 

, dea^a % ,^rque qu9|idp la )uz va á abandonar el 
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intermedio niénos denso r , el otro á, que te éstí 
contiguo , coniienza á obrar sobre ella , y aumenta 
su velocidad vertical (1294) ; por 1° 1"^^ ^P P"^' 
de jamas ser destruida esta velocidad en estp tránr- 
sito , pues que se aumenta , al contrario , continua- 
mente. Luego el rayo de luz no puede volver ja- 
mas hacia el intermedio menos denso c. 

1305 La explicación que acabamos de daí y 294 
y siguientes) quadra táp bien con los fétCómeiios, 
que es por lo menos muy probable sea la causa dé 
la refracción de los rayos de luz la atracción úe los 
intermedios que ella atraviesa ; pero no nos atre- 
'vemos á asegurarlo , á causa de que la atracción, 
"cómb tal, no está probada con bastan te claridad. 
^' 1306 Sin embargó , se puede decir con verdad 
que hay una excepción que disminuye un pócó él 
Sralor de esta explicación. Según Newton (13C1}, y 
'aegün manifiesta la experiericia , la atracción de iM 
intermedios sobre, lá luz está en razón directa de 
*«us densidades : '' pero no es mérios verdad v «^'fe- 
sada también por el mismo Newton, que los espí- 
ritus ardientes y los aceytes , aunque menos deií- 
sos que el agua, atraen con mayor fuerza que ella 
"los rayos de luz. ¿No se podria decir que así conío 
los rayos de luz obran con mas fuerza sobre estos 
'cuerpos que sobre los deihas , para encenderlos ; así 
'también estos cuerpos , por su atracción, obran 
con mas fuerza sobre los rayos de luz para refrac- 
tarlos ? Pero lo que mas confunde aun nuestra ex- 
''plicacion , es el qué (Comparadas entre sí , las fuerzas 
refractivas de cada uno de estos cuerpos inñátiíables, 
no siguen las relaciones de sus densidades , ¿(Jiñó me 
''lo ha hecho ver la ejíperiencia (véase las Wénro- 
'rias de la Academia de las Ciencias año ¿^1777, 
■ pág. 548); porque el áceyte volátil de trementína,qne 
tiene una densidad bíénbr que la del aceyt^ Volátil 
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de esp6égo\7 que la de los aceytef fixos de olivas 
y de almendras dulces , tiene no costante ^una fuerza 
refringente mas grande. Del mi^no modo^ el aceyte 
volátil de ámbar tiene una fnetza refringente mas 
grande que la del aceyte volátil de romero , que 
tiene mas densidad que él. 

1307 Para trazar la imagen de un oId^o , se ne- 
cesitan siempre muchas rayos de luz que obren jun- 
tos. Pero' estés rayos pueden estar diferea tenante dis- 
puestos relativamente los unos á los otros ; pue$ que 
pueden ser parálelos entré sí , convergentes , ó diver- 
gentes ; y las superficies de los intermedios refrin- 
gentes pueden ser planas ^ convexas^ ó cóncavas. He 
aquí ló que' sucede en estos diferentes casos , según 
el principio y las leyes establecidas antes (1282 y 

'siguientes). ^ 

1308 i.^ Supongamos que sea plana la superficie 
*dél intermedio refringente , y ^ue este nuevo inter^ 
rmedió , al qual pasa la luz , sea mas denso ó mé» 
*nós resistente (ia8«) que el intermedio de adondK^ 

Sale. i 

1309 Los rayos paralelos al refractarse , fconse»- 
van su paralelismo , sea al entrar en el intermedio 
refringente , sea al salir de él ^ con tal que las dos su- 

* perficies del intermedio refringente estén paralelas 
entre sí. Los dos rayos ab^c d{fig. 190) después de 
haberse refractado , acercándose á las perpendicula- 
res f,/, se hallan paralelos, como lo estaban antes; 
lo qual debe ser así, según los principios ^ estable- 
cidos arriba ; porque encontrando el rayo n ¿ la su* 
perficie g h del intermedio refritígénte», rio debe ton- 
tinuar su camino en la línea recta b i ; sino que^ebe 
sufrir un desvío ó separación en el punto de con- 
tacto b , acercarse á la perpendicular k e ^ y llegar 

• hasta /. ' 

1310 En seguida saliendo del intermedio refrin- 
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gentt , fUfx>fiiendo la superficie m n ^ p^mleh i g i^ 
debe ir á o^ apartándose de la perpendicular h e taur 
to como se habia ^cercado á ella en »i primera re- 
dacción (1309) , y Jiallarse así paralelo á. la direc>- 
'Cion ^ /^ que él bobiera conservado si np bubiese 
encontrado el intermedio refringente. 

131 1 Pero no puede subsistir este paralelismo ^ sí 
las dos superficies ab^c d {fig. 191) d^l intermedio 
refringente « están inclinadas la una á la pira , por^ 
«que las dos refracciones , al entrar en e, y al salir 
«n/, se hacen en una misma dirección ; y del pun«- 
4;e ^ se ve el objeto il^ en i , fuera de $u verd^erp 
sitio. 

1 312 Los rayos convergentes s^ hacen menos 
convergentes V al pasar de un intj^rn^dio jm^s raro 
ó mas resistente á un intermedio mas derrso ó ménps 

. resistente ; y al contrario , aumentan /su conver- 
gencia al pasar de un interm^ío mas.d^so á otro 
jDíias raro. Véase largura 192^ en donde M rayos 

'^ue deberían con(vei;gi£ cq a^ van á convergir nías 
lejos al entrar en el intermedio refringente b c;j 

^1 contrario , al salir .de d e\w&n á convergir en /mas 
cerca que lo que lo hubieran hecho sin esta refrán' 
clon. Esto es también según nuestros principios; por; 

.que encontrando los dos rayos convergentes 41 i^^ 
c d (fig. 193) la superficie fg del intermedio r^rja- 

. gente ^ no continúan su camino Mcia ^ , sino que 

, se refractan acercándose á la perpendicular , y van 

*á parar á k í;.lo que les. hace menos conver* 
:gentes. 

1313 Al contrark), al salir de la superficie / k^ 
se r^ractan alejándose de la. perpendicular ^ y v^n 

-á convergir en m, mas cerca que lo que se hu- 
biera verificado sin esto. 

1314 Los rayos divergentes se hacen ménós di- 
-vergentes al pasar de un intei medio mas raro á 
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otro mas denso ; y al contrario , aumenta su diver- 
gencia al pasar del intermedio mas denso al mas ra- 
ro. Véase la fig. 194, en donde los rayos , que 
después de haberse cruzado , se han hecho diver- 
gentes 9 disminuyen de divergencia en ¿1 al entrar 
por la superficie b c del intermedio refringente , y 
la aumentan al salir de este intermedio en d e. En 
efecto , encontrando los rayos divergentes m i ^mé 
{fig. 1*93) , la superficie / k del intermedio refringen- 
te 9 no continúan su camino hacia ny ó^ sino que se 
fefiractan acercándose á la perpendicular ^ y van 
hasta 1/, ¿ ; lo que les hace menos divergentes. 

1315 Al contrario, al salir de la superficie /¿r^ 
se refractan alejándose de la perpendicular , y vaa 
hasta ay c ^ lo que les hace mas divergentes. 

1 316 2.^ Supongamos que la superficie del inter- 
medio refringente sea convexa , y que este nuevo in- 
termedio <i al qual pasa la luz, sea mas denso, ó 
menos resistente (1288) que el intermedio de adonde 
sale ; por exemplo , que este último sea el ayre , y 
que el intermedio refringente sea el agua. 

13 17 Los rayos paralelos se hacen convergentes. 
Esto debe ser también así , según nuestros principios; 
porque cayendo obliquamente los rayos paralelos a hy 
^ ^ {fig* 195) » sobre el intermedio refringente termi- 
nado por la superficie convexa b.e d ^ y estando sus 
obliqüidades en dirección contraria la una de la otra, 
deben tender estos rayos, al refractarse y al acer- 
carse cada uno á la perpendicular /¿ , 6/ rf, á re- 
unirse hacia el exe ¿f b. 

1 31 8 Se debe observar que«e reúnen estos ra- 
yos al exfe g b tanto mas cerca de la superficie re- 
fringente b e d\ quanto mas distantes están d^l exe 
los puntos sobre que caen ; por la razón de que en-^ 
tónces es mas obliqua su incidencia (1281). Así el 
rayo a b se une al exe en i\y el rayo /t / no se une 
á él hasta b. 
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1 3 19 Si los rayos son ya convergentes, quando 
llegan á la superficie refringente convexa , ó tien- 
den á convergir precisamente en el centro de la 
convexidad , ó su punto natural de convergencia se 
halla mas cerca de la superficie refringente que el 
centro de su curvatura , ó en fin tienden estos ra- 
yos á convergir de la otra parte de este mismo 
centro. 

1320 En el primer caso no sufren los rayos des- 
vío alguno : los a^^ c d (fig. 196) convergen en .^, 
como lo hubieran hecho sin la interposición del cuer- 
po refringente; por faltar una condición esencial 
para la refracción , que es la obliquidad de inci- 
dencia (1278); así , teiidiendo los rayos íí ¿y c d ^ í 
convergir en e , centro de la convexidad , son como 
otras tantas prolongaciones de los radios de esta 
convexidad. 

1 32 1 £n el segundo caso , á saber , aquel en que 
tienden los rayos á convergir mas cerca de la su- 
perficie refringente que lo que lo está el centro d€ 
su curvatura , se hacen los rayos menos convergen- 
tes; pues que tendiendo el rayo f d^y otro que 
se suponga al otro-ladó del exe , á convergir en % ^ ao 
convergen sino en b ; por la razón de que dirigién- 
dose el rayo / J al punto / del exe ^¿f mas cerca de 
la superficie refringente b I d que el centro ^ y acer- 
cándose á la perpendicular r e ^ se aleja de esta super- 
ficie <, y va á unirse al exe hacia b 

1322 En el tercer caso, á saber , aquel en que 
tienden los rayos á converge de la otra parte d^l 
centro de la convexidad del, cuerpo refringente , $e 
hacen los rfiyos mas convergentes; por ja razón de 
que dirigiéndose el rayo m d (figT 196) ^í punto k 
del exe g k , mas distante de la superficie refringen- 
te ¿V d que lo que lo está el centro e , acercándo- 
se á la perpendicular e (i^.^s^ ^(^rca á esta superfi- 



Digitized by VjOOQIC 



BB r/siCA. í i6^ 

cié , y ya 'á unirse con el exe en » , que és ét pon- 
to en «iond&'convergiria ooor este rayo m d n^ otra 
myo que vinsoe del oitro lado con el mismo ¡gradar 
de obUqmdad ide inddencia. £ste es el caso que su^ 
cede mas frequentemente. .. - ^ 

1323 Si los rayos son divergentes , pierden p<» 
I0 méno$ , al llegar á la superficie refriagente , una 
parte de, su. divergencia $ Ip qual puede llegar has«-^ 
ta,|piáckrlas |)aralelos.y.aun conver^^tes. Al llegar* 
los rayos divergentes b a ^ b c {fig. 1^97) á: la su^r*» 
ficie refrin^nte a ¿I c y no. van á parar á fy g ,» si- 
ao que su&en cada tíno una refracción , que acer^ 
cáqdoles á las perpendiculares e a^ e c ^^ les hace 
tr.háeia ¿jé i>, disniinay^ido^ con esto su diver*^ 
gencia. ■' '-j^ --* - ' < ^^ ^^ • - ■. - -^ 

í3a4 Síi' al llegar á k superficie nefriiígenteiftie- 
MQ los fajaos mucho menos divergentes i tales cornos 
l»s rayos *dt^ y /^i que ess^l caso mas ordiparioi 
te'hatlaa 4us rtfkteiones-^^iiítiy^f^eMe^ hacia i^. - > 
>;í ii^i^^ ^^ S6|)dñg3nio^^hora^quelas rayps^de litzl pa^ 
seti del int^rtt^ib deps^íal ¥|f^»y^^y^ qi^r^este in(er-4 
medio denso esté también termina») paoír este^ ladq 
con íma ^péfftcte convexa. 

- j'1326 >LdS(n:ayos: paralelos se hacen convergentes; 
porque al UegtfrJoi rayos paralelos '^h a^d c(fig^ 19&X 
é la fiOper&tie-c^nvekár a e r , en lugar de tcóntinuav 
su camino en líneas tetíüís^ hacia / y ¿f ; 'vam'íale^ 
jándose de las perpendtoilares b i^ bk^ i conver* 
gír en /. : , .< . / ;, 

- 13^7 Los r^^4:Mívei|^$tt^ se hacen maa cdní* 
vergebifcs* ^é^ñ^\okím>fm^ní^^ , ^ (? ,' los- qualos , si 
no hubiese variación de inteprnéttia; irMn háda^ y «^ 
y:de allí á renisine:^ :unaii^scai!|da^mu^ gliWe; 
perpt mediante la rcümcdon^ique padecen , ^l^ándo^t 
sexk^srperpeoidioulattsiiftr^ h%.,yttí á^reunirse 
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1328 Sí los rayos soo divergentes ^ ó su punto 
natural de divergencia sale del' centro b de la con^ 
Yexidad ce c\ 6 sale de uo: puftto. , como r ; niaa 
cerca de esta.x:onvexidad que el centró b de su cur^ 
vaiura ; ó en fin , salé de un punto , como, «r , que 
se baila mas distante de ella que este centro. 

1329 £n el primer caso , los rayos b i^ bk^no 
su&en refracción alguna; ppr la razón de qule sien^ 
do radíos de la convexidad ne c ^ na hay obliqui- 
dad, de incidencia. , ^ 

1330 £n el segundo caso , saliendo del punto r 
los rayos r a^ r c y no van ni hacia t ni hacia u , sí* 
no que alejándose de las perpendict|l¿uc8 b i^bA^sc 
dirigen faaoia x éy ^ coa lo quai>se, I»oeá mas di- 
vergentes que lo que eran antes. 

- ÍÍ33ÍI íí^^l tercer caso, se hacen menos diver- 
gentes los r^yos divergentes s a ^ s c; á xausa de que 
^ lugar de ir hacia ^ y z^ sq cierran, hacia /y |^ 
alejándose de las perpeadiwlares bi^ bkt p^eor 
4o hacerise paral^st y.auo.lconyetg^n^^ semia la 
mayor- ó jTKawr >d)vef gettei» que tienen .quainla^ llsr 
gan! á. la; superficie ae c. 

^33^ 3*^ Supongamos que la superficie dd in-t 
termejiio refringeníe sea cóncava ^ y qwe lestCí nue- 
vo intermedio., al quál pasa* la luz i, -^ea* mas denso 
que eL inteirmedio de adonde sale M.fiCdnJaiin estas doi 
inleraiedÍQs el' ayre* y'el agua. » ? r- 

* ^333 l-o^ rayos paralelos .se hacen jdivergentes; 
porque al llegar los rayos paralelos a byc d(Jig. 199} 
áiíla. superficier tefrín¿«^!íj56TCav^ kfd^\s^ f efrac- 
lan acbrcjándose. á.la^ peiipttadÍQulwe« /¿[ v^í *í V '^ 
qveíka.bacferdihfétgéhÉflkvjni í>ii i.*^ ., : 'idüi. ^ 
;:x334i ^SiilosTiat5uo5?ífenüCQniÉe^átes.4 quandolle^ 
gan á ^;SUperfideíc|:efoÍMgeiit©fli4ficaVa> pier^ten por 
lo méo«si.un»/p?(Jte^v4^ aiU(>$sttlMergfioqiav» lo 4ual 
puede llegar hasta hacerlos paralelos y aua-diverrt 
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gentes ; á: ciñisa (let que .difcgiéndose á convergir en 
/ (^fig. 199) los írayoí'r^^ ^y^A nf ^ j^ hacen, atóaos, 
amvergeate, ai rtíipajQt&Bje y acercarse* á las pet-r: 
pendicularés f g^ f h\ no reuaténcloafe hasta m. Sit 
íbesen. meaos convergentes podrá la refracción ha- 
cerles paralelos y aun divergentes» - 
• ^^^35 ^ l<w «ayos son divergentes quando llegan» 
lia .superadle tefidngente cóncava^ ó se haUapi;<&-: 
oísamente.^u punto de divergenckif en el centro doj 
laconcafvidad v<^ ^ halla mas cerca 4e la snpefr: 
ficie refringente que lo que está el centro ^ ó se ha- 
lla mas distan^. :; .j ; 
' 1336. Eúlel inrlmo casq „ na sufrein \w :rayos de«^ 
vio algiHió V por ma tener (>bliqutdad de* incidebcta^ 
pues que siendo los rayos c á\ y ch (fig. 200) ra4io> 
de esta concavidad , continúan su camino háqfa d 
y ^ /como lo iiubíeitaa hecho sin la interposición 
del iini¡Mmed30.^Befirlngente* i . , n , -. fr>i í>i:íf .::¿ 

1337, 'E« £l seguivió casQ^s^ haceel Ise rá^y^ejér; 
nos dwergsntes^. Borque <eá iu&ar 4^. irilQs éofíiÁ^ 
yos divergentes / tf y/* (;^. íK>o)Jiá6Ía áf>yf <&«» 
van hacia i y k ^ acercándose • á las pwpen^icula- 
XQS d c y e ,c. •, " : ,. .■ «>' i/. í 

iiZ3^ ^^^ ^^ tencer caso v que es «1 mft$ freqiu?»-^ 
tcí 4 se haqeta .íos rayos más divergentes ; pQrque din 
rigtóndosa los rayos la y i b {fig. 200) hacia rnyn^ 
van amparar á o y á p por la refracción que sufrexi 
acercándose á las perpendiculares de y e c^y ha- 
ciéndose, pbr ¿tto mas divergentes que lo que eran 
Iptes.. ; r '.;,;.. .. ... .í ,;;. ' \ \ . \ •-. ..- 

1339 Supongamos ahora que Igs rayos ¿te 1^% 
pasen del intermedio denso al raro , y que este in- 
termedio denso esté también terminado de este la^ 
do conjina^ superficie^ cóncaya* r ^-4 

.13^ ; l^os rayqs. paralelos s^ hacen :divergen^$p 
Por/yi¿ltega434oi 1^ *«peificiftc<^aya ^e£(Jf^f;a^)t 

l1 2 
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los rayos paralelos fa^gc^en lugat de. ciontíntiar; 
su camino en líneas reetas hacia i^ é 4 ^ se dirígenl 
hacia b y d ^ alejándose de las' perpendiculares f» k^ 
f» / , lo que les hace divergentes. . . * 

1 341 Si los rayos son convergentes, ó se dirige, 
precisamente su punto de convergencia al centro m^ 
de la concavidad ü e r ; ó se dirige ¿ un punto , co- 
mo n , mas cerca de esta concavidad que loque la\ 
está e( centro ni de su curvatura; ó en ^^ se dr«^ 
rige á un punto , como o , que esti mas distante de 
la concavidad que este centro. 

1342 En el primer caso no sufren refracción aK 
gunfia icrs rayos /en :, le , porque sien¡do proloogacío- 
aes de loS' radios ma^m.c de la concavidad a e a 
tto hay obliquidad de incidencia. ' i ^ \ 
^ 1343 En el segundo caso y dirigiéndose á convergir 
los rayas pü^qc ^ eael punco* «^ mas cerca de la 5//- 
perñcie cóncava ae c que lo que l0:está su centro m, 
alejáiido;^' de ks-perpendicularesi m dt , me ^ 'van á 

^ rtfiftik^ hacia r ; lo que les hace mas coayíi^j^entes 
qtie <ló que eran antes* ^ - '^ . 

- 1 344 ' E» el tercer caso se hacen los rayos al.coo* 
trario niénos convergentes. Porque los rayos xa, /^í:, 
qué liátüralttiei^e se ditígen á conVergiriCn d ; pun- 
te t?, de^la'otía piarte del centro w de la^ cbncavi*'' 
dad 4 e Cy alejándose dé las perpendiculares m^a , m Cy 
van á rendirse en u ; mas lejos que lo que lo hu- 
bieraá hecho sin su re&accion. Si los rayos fíieran 
poco Convergentes al li^ar á la supeíficle cónca- 
va aec ^ podría la refracción hacerles paralelos y 
jKfn divergentes/ . 

^ ^345 Al llegar' los rayos divergentes á la^ super- 
ficie x:óAcava a e c ^^ se hacen mas divergentes. Sean 
los rayos x a ^ x c diVérgenie* desde el punto x^ los 
qíie 'Si no^váriáseáMdiBifrtermedlo', irían feiciay^ y «; 
fésfel^rdMáüté íá- refracción» qitó padecen ^ alejando-' 
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se de las perpendiculares m a^ m c^ se dirigen hi^ 
cid i^y 2 ; lo que les hace mas divergentes. • 

'1346 La reláacion del seno<iel éngutó de inciden- 
cia con el $enQ del ángulo de refracción es constan- 
te ^ quando los intermedios son los mismos (1284). 
Si la refracción se hace del ayre al cristal ^ parece 
esta relación mas grande que la que hay entre 114 
y 76^ , pero menoil que la de 1 1 5 á 76 í> es decir , co-^ 
mo 3 á 2 , sobre mu;^ corta diferencia. H&y á la 
verdad alguna diferéiücia en la cantidad de refrac- 
ción , según las diferentes ííSpccies de cristal ; pe- 
ro no se necesita absolutamente una exactitud muy 
grande. ^ 

1347 ^^ se hácé lá xefraccldn del ayre al agua 
de dluvi* ó destilada , cncbntró Destartes^r hí re- 
lación del seno del ángulo de incidencia al seno del 
ángulo de refracción , como 2^0 á 187 , es decir , co- 
mo 4 á 3 sobre muy corta diferencia ; y Newton la 
l|a indicado como s^9 ^ 376 ; que eS la misnia poco 
IMS 6 méfifos. ^ ' ; 

' 1348 Pues que la relación del seno del ángulo 
de incidencia al seno del ángulo de refracción es, 
del ayre al cristal , como 3 á 2 (1346) , y del ay- 
re al «gua , como 4 á 3 ; si la refracción «e hace de 
un n^do contrarió ,*'á saber, del cristal 6 dfel agua 
al ^yir^e , será esta relacSon , en el priiher caso , co- 
mo í2 es á 3 , y en el segundo, como 3 es á 4; 

1349 Un rayo de luz que c&e sobre una super- 
íicic. cufvá , sea convexa ó cónfcava , se refracta del 
mismot^modo que si cayese soííre ün plano tangente 
á tó crarvá^en-ea puñio de ihéidenda; pbf la Pdzórt 
dé que la curVa y lá superficie* plana que la toca, 
tienen una porción infinitamente pequeña común á 
las dos. Luego quando un rayo de luz se refracta en 
e»a pequeña parte^, es lo mismo que si sufíiese una 
xefrswtíion etí el píanó íangenlé. 
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1350 Según lo qiie hemos dicho (1307J; siguiera- 
tes) , es fácU de explicar las apariencias de lo» otn 
jetc^ vistor al través de diferentes iotermedios. Pues 
que los rayos divergentes a b %4^P ifig* 203) aumetí-j 
tan de divergencia al pasar de un intermedio á^nr^ 
so á uno raro , terminados por una superficie plar- 
na (131&) ^ se ^gue que tienen m punto de reunión 
aparente r mas cercOí que el verdadero, o. Luegp st 
el cyo.está .fi^lpcado en el int^irinedio raro ^ ^ P^^ 
reqeráp toas cerca 1» ¡que lo que están en te^dad^^ 
los objetos colocados en^ íntermiedio denso. De aquí 
viene el que nos parezca elevado el fondo de un es- 
tanque lleno de agua ; y también el que los peces y 
etrps objetos que^staa suqf^^i^osjw; el a|^a w^% pa- 
rezcan xM!^ cerca de ^a super fíete qu^ JO: que >est3n 
en efecto : y si el objeto es un poco grande , parece 
que sus extremidades están n^s inmediatas , lo qi/e 
le hace parecer curvp. 

135 1 Y coflM lo? Tíiyos cQ^yecf^tea á / , i\g% 
aumentan de convergencia , al pasar 4e ua ifi^rmer 
dio denso i upo raro 1, te^niin^^o por upa superfíeie 
plana (13 13) 1 se sigue que se reúnen mas cetOa,x<y- 
mo en I , y que hacen ver el obj«o d h baxQ.un átf» 
gulQ / i\m , mas abierto ^ y por copseq^f qcia í^ ha* 
cen juagar mas grande/, tati^ibi^n aparecen L9S p^es, 
las^ piedras , las plantas » j$fCi m»5 gjrandes^jeq ef^^^ua 
que en el ayre. , ' 

X3S2 Pero cpn:io ,sücede lo contrario quando pa- 
san I0& rAyos de un int^me#>: raro:4,uiiQ..deflso^ 
y rcopapí, ^ s?ipqjaj^exaíp^ ge fea<ipn Aw *ayos di-r 
vcrgpnítSf j^énps di^^f^Bktps, <í3 H):Cr^ ,1^8* c^nvieft- 
gentes :m^9s eC^vergeo3tesj(i3ía),íP^ sigue que log 
objetos colocados en e^ intermfidjp r^urp ^fesn pace* 
cer al ojo, colocado en el int^r/B^io depsp , ,xñ9% 
dictantes y naas,)pequtík>s.que,lo q^e spoj:^^ ^« 
modo es como los peces. ^ qu9>(^ h^U^n^i^Uíñífi;!^ 
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dos en el 'agua i,, veaulop objetos colocaiclos eo. el 

•■".*• ? '.'•*'-!.] ,De Jas .Lentesl t*-. .'^^'\^] ^ :- 

1353 -Los cristales convexa ó las lentes, esto 
es, los- cuerpos trarisparentes trabajados por los dos 
lados .en forma de esferas ,6 lo que es .lo imismoy; 
terminadiosvipc^jljuiia^-y otra ^arte h|K)rMiAa super- 
ficie, esférica eónveí^^ tienen la prendad de re^ 
pmr. loa rayos de luz que los atraviesao ; es decir, 
que. hacen convelientes - los- rayos paralelos ( 1 3 1 7 
y I3^^J^ 'que aumentan 1^ convergencia de los ra- 
yos ^>2^ícoftyergente5:(i32i2 y í3a7),cy que ,^por lo 
menos 4: diáminjíyen l^jídivei^encia- de ,los rayos di-; 
vergentes ; lo qual fluede llegar hasta hacerlos pa- 
ralelos, y aun convergentes (1323 y 1331). De 
ntodó que después de haber sufrido las dos refraccio- 
nes , la una al entrar , y la otra al salir del .erisr 
Kü íaoiivexorjí>se:»reunen lo$^xayos de todaíl especies, 
ítoinfparal&laá,' convergentes, A divergentes, for^tf 
mando ángulos r mas: abiertos , y haciendo por con- . 
aeqüeacia. vf^r las imágenes de los objetos mas gran^- 
des (1206) que los objetos mismos. LoS rayos para**; 
l^os^ k'i, c^ljSg.í2Q^} y ^ €¡(10. Áia>l^s, refjwxiónesjno 
ae: xeunirian :jamas\ aíratesando : lá lente fi d^ sé 
ijeüne» en e\ íooavde los xay os parálelos*: Los. ra-^.^ 
y os cofflvérgentes fb\gd^ ^ sin lá refracción 
irían á reunir^ en / , atráyabando la lente , se reuneQ 
eoiift 4iy; líbiiimáaiiBiiángidéuaínas abíer4:GL Los layosi 
divc;fgenU3sjil>Ác,MÍs ^ , jqueísin la ire&áccton ¡idaa aparr . 
táadfisjc^tsíempc^^atravesfndte Aa lente^^i van áureut** 
vkvM\Mm ¿itlikago.la porción i fetdel objeto lapaatece 
baxo el ángulo //¿r ^ y por conseqüenda.dexla mag-.^ 

aítíod'^^i, &C. f i*íi:;':/r i5.-.»-r \^ll 

V ^>i 394'^^^ ^ imígeteH^j pbj^to lapaDeoe 4eti^MJléBÍa» 
lemk i^ Gfi (un[;iitib masidistanteide iiaqiid eo ^dqndc^^T 
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objeto esCá' colocado:; lo qital pvovieae deque sa^ 
liendo los rayos de cada manojo ^ de cada punto dei 
objeto (1188), se hacea^coa las lefracciones menos 
divergentes (1323), y tienen por esto mas distan- 
te su punto aparente, de reunión. Luego el puato a 
{fig. 904) , visto al través de la lente c b ^ parecerá^ 
estar en í. . v . : 

i3$5 Pero para que la imigcndcA objeto se vea 
detras dé iá lente, se necesita que el'Bbjeto esté. co* 
locado mas cerca de la lente que el foco t {fig. 003) 
de los rayos paralelos ;^ porque si ;:^;Í3ob}eto estuvieta 
en e {fig. 204) n^as lejos que el foco de: lol rayo$ par 
raidos ^ si^d^ , muy. pqco (|ivei|pnti^ ios ta^ jde[ , 
cada mancgo, aA llegar á lasufierficie ir de la lent^e; 
se harían ^ atravesándola , paral^lóss! y aun cbnver^ 
gentes (1324), y no tendrían punto de reunión apa- 
rente : luego no se vería la iipiigen^ detras de la 
lente». .:,••■.-.. \ •. .... . í:i'íj •:! , 

I i3S^ Peto^st éstos rayo¿ seijsaceft amvergentés;^ 
puede . hacers;8 ver esta uhég/^tt entDe . ta lense ; 3^ ^ 
oja Supopgamos que a {fig. 205) sea el -foeo ude 
los rayos paralelos 4e* la lente ¿^ c ^y que se^ halle 
un objeto í:alofeado^ en de ;<^sieiKlo mtuy pdco diver- 
gentes talitogar á;la lenfieí>,.l((^ inaQQJo^ dé t^ycd .. 
de ^eb\ que sadén vde: cada i Junto de 'él v ' «é hacetr 
convergentes al atirair?saTla '4 y van á trazar en fg^ 
una imagen inversa q^ puede éét percibida por un 
qgo colocado en b ^,q% ^cir , ^n el Jpimto en ipie 
lo» rayes ^' dopües dedaaiBer. trazado: ia^ñnág^a er»e» 
zindose^ han vueliásrjiííiksnar *^.¿ridiO^^^^^ 
cta codvenient» V 1^ eii «i^qae todos ioi|attasiq)aSb«to 
rayoa que< vienen de; cada^ipto^t pwdea^ canwmi 
giren ^1- misma oja .; :t\^ \ f > .loo:;:! 

1357 Tiene que estar necesariamente in,^itidE# 

r&y^oéiqpiem isaiyah'jdrfiiuKiocfcm^ di objeto ip 
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te , son los que pueden convergir después en el mis- 
mo ojo. 

1358 Esta propiedad de las lentes de formar de- 
lante Je ellas imágenes de los objetos distantes, es, 
el principio sobre que está fundada la construcción 
de los telescopios dióptricos , como lo veremos mas 
delante (1572); 1 causa 'de que en un telescopio 
de esta especie son el objeto inmediato de la visiog 
las imágenes , y no los cue^'pos. - 
. Í359 Las lentes hacen entraren el ojo rayos de 
luz que no entrariatí en él sin ellas , á causa de que 
hacen la. luz menos divergente (1353). Esta es la ra- 
ZlOü de que* estás lentes nos bagan ver los objetos con 
mas claridad^; pero. por otra partQ ^hay muchos ra-; 
yos* reflectados ó esparcidos, al entrar , al salir , y> 
en el grueso del cristal ; lo que disminuye algunas 
veces la claridad, mas que lo que -le aumenta la 
reunión de los. rayos. 

^^1360 Lo que se mira al través de una lente pa* 
rece a\gunaS) veces disforme ; que es lo que sucede 
sobre todo* qu^ando el objeto es grande, y la lente 
fnuy convexa i por no ser entonces iguales en todos 
los puntos Iqs efectos de la refracción ; á causa 
^ de la diferencia de obliquidad de incidencia en cada 
' rayo*(i!Í8f), que nace de la curvatura de la su-! 
perficie ; y porque estando colocados á diferentes 
distancias jde ,ella (1249) ^^^ diferentes puntos del 
pbjeto.., los rayos que salen de él , llegan con diferen- 
tes grados de divergencia , siendo menos divergentes 
los que, vienen de mas lejos (1186). Las mismas cau- 
sas pueden 'hacer ver confusamente ciertas partes 
(iel objeto , en tantoíque otras $e ven' distintamente; 
lo quár se percibe' ,^obre todo, en las extremidades 
de la imagen , qyando las lentes son de üp foco muy 
corto"; á causa de que las refracciones de las ori-? 

Tom. IL W wm 
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Has de la lente no concurren con las de enmedio. 

1 36 1 Tampoco es la curvatura esférica que se da 
á todas las lentes la mas á propósito para hacer 
convergir los rayos en un espacio el mas pequeño; 
pues que si se presenta un plano eq el sitio en que 
se cruzan los rayos , se observa que forman allí un 
círculo pequeño, que tiene tanto mas diámetro, quan- 
to mayor es el de la misma superficie esférica que 
recibe los rayos incidentes ; y á esto es á lo que .se 
llama aberración de esfericidad i la curvatura para- 
bólica ó hiperbólica seria mas conveniente para re- 
unir los rayos ; pero es muy difíqil obtenerla de la 
habilidad de los artistas ; y aun con ella no se con* 
seguirla esto ^ pues que todos los rayos de la luz no 
son igualmente refrangibles, como lo veremos mas 
adelante (1392 y 14Í2). 

/ 1362 Pues que los rayos qué pasan por las ori- 
llas de la lente , no concurren con los que pasan hi- 
cia. el exe (1360) , se hace de modo que no se ne- 
éésite de todos á un tiéihpo ^ á menos que la lente 
áó sea acromática (1645); para lo quál sie cubre 
por lo^ regular las orillas de la lente, por ser los 

; rayos que pasan hacia el exe los que forman la ima- 
gen mas clara y mejor terminada. Hay pues una gran- 
de diferencia entre los efectos de las lentes , felatir 
vamente á la óptica , en donde se escogen los rayos 

. ■ que pasan hacia el exe , y sus efectos relativamente 
á la fuerza para quemar los cuerpos ; en cuyo casó 
son los rayos de las orillas los que producen ma- 
yor efecto (1120) , y los ^que se debe procurar re- 
coger, 
'^ De las Lentes concdvasé 

1363 Las lentes cóncavas , es decir ^ aquellas que 
están terminadas por una y otra parte con una su- 
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perficfe esférica cóncava , tienen la propiedad de dis- 
persar los rayos de luz que las atraviesan ; esto es, 
que hacen divergentes los rayos paralelos (1333 
y 1340) , que aumentan la divergencia de los ra- 
yos ya divergentes (1338 y 1345)^ y qne disminu- 
yen por lo menos la convergencia de los rayos con- 
vergentes ; pudiendo llegar hasta hacerlos paralelos, 
y aun divergentes (1334 y 1344); lo qual sucede en 
todos los casos , después de haber siifrido ya los ra- 
yos las dos refracciones una al entrar y otra al sa- 
lir de la lente cárcava. También producen estas 
lentes tres efectos notables, 

1364 i.^ Hacen ver los objetos mas pequeños que 
lo que son; porque saliendo los rayos ab^dc ()f^»ao6) 
de las extremidades del objeto ad ^\os que sin la in- 
terposición de la lente cóncava befe irian á re- 
unirse eng , después de sufridas las dos refracciones 
ál atravesar la lente , no van á reunirse sino en i&; 
y hacen ver por conseqüencia el objeto ít d baxo el 
ángulo i b k ^ mas pequeño que el ángulo a b d\ baxo 
el qual se véria el objetó si no estuviese interpuesta 
Ja lente. Es verdad que hay casos en que los ra«- 
yos pueden , después de la primera refracción en ^ 
y en ^, conservar un grado de convergencia que 
tiendar á reunirías mas cerca de la lente que lo que 
lo está el centro de la concavidad ^ //(i 341); en cuyo 
caso $e haria la segunda refr^accion en dirección con- 
traria de tá primera^ y tendería á hacerlos mas 

V convergentes (1343) : pero como la incidencia de los 
rayos en m y en n no puede ser jamas tan obli- 
qua como en ¿ y en ¿: , la segunda refracción es ne- 
cesariamente mas. débil que la primera ^ y de con- 
siguiente incapaz de compensarla. De adonde se si- 
gue que en todos los casos debe parecer la imagen 
mas pequeña que el objeto, 

1365 2.^ Hacen ver el objeto mas cerca que á la 

Mm a 
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simple vista. La distancia de un obgcío^ por exem- 
plo a {fig. 207) , la juzgamos en el punto de re- 
unión , verdadero ó aparente , de los rayos diver- 
gentes que componen los manojos que vienen de 
cada punto del objeto (1189) : pero estos rayos di- 
vergentes se hacen mas divergentes al atravesar 
lente cóncava (1338 y 1345); luego su punto de : 
unión aparente está mas cerca como en /. Si los ra- 
yos en su incidencia sobre la lente cóncava, conser- 
van su divergencia (1336)^ por estar su punto de 
. divergencia en el centro de la concavidad , pier- 
den una parte de ella (1337)^ como lo hacen los 
rayos a b ^ ac {fig. 207). Haciéndose la refracción 
que sufren en ¿ y en e al salir de esta lente (1345), 
en dirección contraria de la primera ^ y siendo raas 
grande á causa de la mayor obliqüidad de inciden- 

< cía (i 28 i), hace mas que compensar esta pérdí- 
: da , yi'dexa los rayos mas divergentes que loque 

eran antes : luego se ve la imagen en /, y por con- 
' seqüencia mas cerca. 
i 1366 3.^ Hacen ver el obgeto con menos clari- 

- dad, á causa de que se aun>eáta la divergencia de 
Ma:)luz (1363) : luego no leníta tanta en la pupila co- 
fíjpo entraría sin la lente. Todas estas lentes tienen un 
' foco virtual ; él que, si la lente es cóncava ^or los 

dos lados , se halla á una distancia de ella igual á la 

- mitad de la.suma^ de los dos% radios de las dos con- 

< cavidades. Pero si la knte ao es cqncava más que 
i por un lado y pl^na por el otro, está su foca apa- 

• rente á una distancia igual al diámetro de su con- 

• cavidad. 

De hs coloras. 

13^7 - Son los; colores, imas ptopííedades de las di- 
ferentes partes de la luz , sepai^das las unas de las 
' otras por refracción , reflexión ,, ú de .otra qualquier 
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inodo\ mediante las quales se excitan en nosotros 
diferentes sensaciones^ según la diferencia de su gra- 
. do de refrangibilidad; y según la magnitud , la fi- 
;:gura ^ y tal vez el grado de velocidad del movi- 
miento de sus partículas , quando vienen, á. hacer ^u 
impresión sobre el órgano destinado á hacernos perci- 
bir los colore^i 

1368 Hay gran diferencia de opiniones relativa- 
mente á los ' colores , entre los antiguos y los mo- 
dernos, y aun entre las diferentes sectas de los fíc- 
eos actuales. Según la opinión de Aristóteles^ que 
era la que se seguía en otro tiempo , se miraba el 
color como una qualidad residente en los cuerpo^ 
coloridos , é independiente de la luz ; lo qual no 
puede sei: , como veremos pronto. 

1369 No estando satisfechos de esta opinión los 
■ Cartesianos , decian que , pues que no está aplicado 

inmediatamente el cuerpo colorido al órgano de la 
vista , para producir la sensación del color , y que 
. pues que. ningún cuerpo puede obrar sobre nuéstrps 
sentidos sino por un contacto inmediato, era preciso 
: pues que los cuerpos í:ploíidps no contribuyesen á la 
: sensación del color mas que por medio de algún inter- 
medio , el qual puesto en movimiento por su acción, 
transmitía esta, acción hasta el órgano de la vista. 
: Añadieron que pues que los cuerpos no afectan :el 
- órgano, de la vista en la obscuridad , es preciso qye 
la sensación del color sea solamente ocasionada por 
la luz, la qual pone el órgano en movimiento; y 
que los cuerpos coloridos no deben considerarse mas 
que como unos cuerpos que reflexan la luz con cier- 
. tas modificaciones ; procediendo la, diferencia de \os 
i colores de la diferente textura de lasj partes de los 
^ cuerpos que las hace propias para dar tal ó tal mo- 
dificación á la luz ; como también de la diferencia 
del movimiento de las mismas partículas de la luz. 
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1370 Pero á Newton sobre todo es á quien de- 
bemos la verdadera teoría de los colores , la qual 
está fundada sobre experimentos seguros ^ y que dan 
la explicación de todos los fenómenos. He aquí ea 
lo que consiste esta teoría. 

Teoría de los colores. 

1 37 1 La experiencia hace que se forme juicici 
de que los rayos de luz están compuestos de par- 
tículas cuyas masas son diferentes entre sí : por lo 
menos algunas de e3tas partículas tienen , como no 
se puede quasi dudar , mas magnitud y mas fuer- 
za que las otras ; por lo qual son mas capaces de 
conservar su velocidad , y por conseqüencia de ser 
menos apartadas de su dirección natural ; porque 
quando se recibe en un quarto obscuro un rayo de 
luz a (fig. 208) sobre un cuerpo refringente a ¿¿,no 
se refracta todo entero este rayo en un punto c , sino 
que se divide y se reparte, por decir así, en otros 
muchos rayos, de los quales los unos se refractan has* 
ta r^ xy los otros desde ^ hasta e: en términos que 
las partículas que tienen menos fuerza , son á las que 
aparta mas la acción del cuerpo refiringente aí g 
de su carnino rectilíneo /, d , para ir hacia c ; y 
las otras á proporción . que tienen mas fuerza , se 
apartan menos , pasando mas cetca de ^ , y ale* 
jándose menos de $\x dirección natural /¿. 

1372 A mas , los rayos de luz que difieren mas 
en refrangibilidad los unos de los otros , son tam* 
bien los que difieren mas en color : esta es una 
verdad reconocida por una infinidad de experimen- 
tos. Las partículas mas refractadas, por exemplo, son 
aquellas que forman los rayos violados , lo qual, 
según toda apariencia , es á causa de que teniendo 
estas partículas ménós fuerza , son también las que 
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mueven menos el órgano de la vista , excitando me- 
nos vibraciones en él , y afectándonos , por con- 
seqüencia , la sensación de color la menos fuerte y 
la menos viva , tal como lo es la del violado. Al 
qontrario, las partículas que se refractan menos cons- 
tituyen los rayos del cojor encarnado, porque tenien- 
do estas partículas mas fuerza , kieren el órgano con 
mas energía , excitan las vibraciones mas sensibles^ 
y nos afectan la sensación del color naas vivo , tal 
como lo es la del color encarnado. 

1373 Separadas las otras partículas del mismo 
modo , y obrando según sus fuerzas respectivas , pro»- 
ducirán , mediante las diferentes vibraciones que ex- 
citarán , las diferentes sensaciones de los colores in- 
termedios , así como las partículas del ayre excitan, 
según sus diferentes vibraciones respectivas , las di- 
ferentes sensaciones de los sonidos (1022). <" 

1374 Los colores de los rayos , así separados , no 
deben ser mirados como simples modificaciones ac- 
cidentales de estas partes de rayos , sino como unas 
|)ropíedades que les están necesariamente unidas , y 
que consisten , según todas las apariencias , en la 
masa , magnitud , y por conseqüencia en la fuerza 
de sus partículas. Luego deben ser inmutables é in* 
separables de estos rayos ; es decir , que no pueden? 
alterarse e^tos colores por refracción ni reflexión al-^ 
guna* Esto es lo que confirma la experiencia de un 
modo sensible ; porque, á pesar de todo el esfuerzo 
que se haya hecho para separar , con nuevas refrac* 
dones , un rayo colorido y homogéneo qualquíera, 
dado por el prisma, no se ha podido conseguir* 

1375 Es verdad que se ha hecho algunas veces 
descomposiciones aparentes de colores ; pero esto no 
ha sido mas qye colores que se han formado reunien- 
do rayos de diferentes colores*; y no es de mara- 
villar que entonces haga la refracción encontrar los 
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rayos que se había empleado para formar este color. 

1376 Luego se puede decir que hay dos espe- 
cies de colores , los unos primitivos , homogéneos y 
simples , producidos por la luz homogénea , ó por 
los rayos que tienen el mismo grado de refrangibí- 
lidad , y que están compuestos de partes de una mis- 
ma masa y de una misma fuerza ; tales son el en^ 
carnada ^ ^naranjado , amarillo , verde y azul celeste^ 
azal turquí , violado , y todos sus matices ; los otros 
secundarios , heterogéneos , compuestos de los pri- 
meros , ó de la mezcla de rayos de diferentes re- 
frangibilidades. 

1377 ^^^ medio de la composición se puede pro- 
ducir colores secundarios semejantes á los colores 
primitivos en quanto al tono ó al matiz del^ color, 
pero no en quanto á la permanencia ó á la inmuta- 
bilidad. De este modo se forma el naranjado coa eí 
encarnado y el amarillo , el verde con el amarillo 
y el azul celeste , el azul turquí con el azul celes- 
te y el violado > y en general con dos colores que 
no estén distantes el uno del otro. Pero quanto mas 
se compone un color , menos vivo y perfecto es ; y 
componiéndole cada vez mas , se Úega á apagarle 
enteramente. 

1378 También se puede conseguir , por medio 
de la composición , el formar colores que no se pa- 
rezcan á ninguno de los de la luz homogénea. , Pero 
el efecto mas singular que .puede dar la composi- 
ción con los colores primitivos , es el de producir el 
J}lanco ó el resplandor de la luz solar.; el qual se 
forma empleando , á ün cierto grado , írayo3 de to? 
dos los colores ¡primitivos. Esto es^lo que hace que 
el color ordinario de la luz sea el blanco, á caur 
sa de que esta noi es otra cosa mas que la reunión 
de los rayos de todos los colores mezclados en- 
tre sL 
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^ i 1 379 Atravesando los rayos del sol pn' prisma 
triangular a .h g {fig.ao^),^ pintan sobre la pared 
opue^a >uoff. iip4g^> ele diferentes explores c e ^ que 
fioct el oscar^iado , narafajado ^ amaiillo , verde , azul 
celeste V azul turquí y el violado ; cuya razón de 
esto está en que los rayos diferentemente colori- 
dos ^ están separados los unos de los otros poi? la 
refracción (1371X 

if3€a La imagen colotida no es Tedotids^ 4 sino 
obioogá, y redondeada en sus dos extremidades; j 
su longitud es quasi igual á cinco veces su anchura, 
^ando el ángulo del prisma es de cerca de 60 ó 
J55. grados ; cuya razón de esto ea el .que esta imá^ 
gem estiibi^ipda por tiodas las. unágenes cir/oilaret 
<^ue da^xadoivespecie difereaite cte^rayps , y cpm Át 
anticipan i^s: unas á las otras según la fuerza de ia 
féfrangibilidad de estos rayos. 
-í 1 38 1 Los rayos que daa el amarillo , se apar-^ 
tan mas de su camino rectilíneo que los que dan el 
encarnada; los que dan el verde mas que los que 
dan elamariMo, y así de seguida ,'j^asta llegar i 
los que daú el violado , que scw los>que mas se apar* 
tan de todos. 

1 382 En con$eqüencia de «ste priacipio ^ si ^e ha* 
ce girar al rededor de su exe el pTÍsma> sobre el ^ual 
caen los rayos solares , de niodo que el encamado^ 
naranjado, amarillo, &c. caigan sucesiV'amente so» 
\:ix^ otro prisma fixo , colocado á una cierta distan^ 
cia del primero , como por exemploá 12 pies; y que 
lo$ rayos de estos difermítes colores hayan pasada 
ÍLtúí,t% , el uno de^ues ddl ^t^ ^ por nica ^abertura 
colocada entre. los dos rjprisxüas ; los rayos^ijuebram 
tádos que producirán estos diferentes rayoá ^ no sé 
señalarán todor én im mísnK) sitiD , sino los unos ea^^ 
etm^ de ios^trps,\si el ángulo refringente está en 
lo baxo ; porque siendo mas refrangiblies lo»uno%qué . 

Tom. IL NU 
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los Otros « son mas quebrantados por el segundo pris- 
ma , como lo han ado por el primero. 

1383 Este experimento ample^^ y sin embaí^ 
decisivo ^ es el que sirvió íl Newton para hmrer des- 
aparecer todas las dificultades que le habian ofrecí* 
do los primeros ; y el que le convenció enteramen-* 
le de la correspondenda que hay entre el color y 
la ref^angibilidad de los rayos de luz. 

1384 Los colores dé los rayos separados por el 
prisma , no pueden variar de natural^ ni de^truir-^ 
se , aun qtmndo pasen estos rayos por un intermedio 
iluminado t aun quando se crucen los unos con los 
otros (1204) ^ aun quando se bailen inmediatos i 
una sombra espesa , y en fin ^ aua^quando se re* 
flexen ó rompan de un modo c^lquieca:; .de adon- 
de se deduce que los colores no son unas modifica* 
clones debidas á la refracción ó á la reílex&>n,s/« 
no unas propiedades inmutables , y unidas á la fla^- 
turaleza de los rayos. . 

^Z^S ^ P^^ mediQ de una l^te ó de un espe* 
jo cóncavo ^ se reúne todos los diferentes rayos co- 
loridos que da el prisma , se forma cá blanco. Sin 
embargo , estos mismos rayos que , todos reunidos^ 
ban formado el blanco , dan ^ después del punto de 
su reunión ^ esto es , de la otra parte ddt punto ea 
donde se crusan ^ dan ^ digo , los mismos colores que 
daban al salir del prisma , pero en un orden Inver* 
so ^ á causa del cruzamiento de los rayos* La ra^ 
zon de esto es clara ; porque siendo blanco eí rayo 
intes de ser dividido por n^dio del prisma ^ debe 
serlo aun por la reunión de sus partes , que la di« 
ferencia xle refraogibilidad habla separado las unas 
de las otras ; y esta reunión no puede , en modo al- 
guno 5 tender á destruir ó á alterar la naturaleza de 
los colores ; luego deben estos comparecer después 
del punto en qiie se cruzaron* ; 
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1386 Del mismo modo , 3i se mezcla en una 
cierta prc^rdbn , color encarnado con naran^do^ 
amarillo^ verde, azul celeste , azul turquí :'^:f vio- 
lado, se formará un color compuesto , que será blan- 
quecino (esto es , semejante poco mas ó mén^s al 
que se forma mezclando un poco de negro con blai^ 
ca)> y que Beria enteranciente blanco , si no se per- 
diesen y absorviesen algunas porciones de estos co- 
lores. 

' 1387 Se forma también un color que se acerca 
al blana> , tiñendo uxia rueda de cartón de estos di- 
ferentes colores , y haciéndola girar muy rápida- 
mei^te , para que no se pueda distinguir en particu- 
lar ninguno de estos colores. 

13B8 Si á un rayo solar dividido por el prisma 
(1379) j y que forma entonces una imagen oblonga 
colegida (1380), se presenta un cristal grueso teñi- 
do coa uno de los colores primitivos , y un pocot 
obscuro , por exemplo un cristal encamado ^ no pa- 
sará al través de e^e cri^al mas que el color ei^ 
carnado, el qual formará una imagen redonda. 

1369 Si se aplica uno sobre otro dos cristales 
gruesos y teñidos ^ el uno de encarnado , y el otro 
de verde I» produdrán una opacidad perfecta , aun 
quando cada* uno de elios, tomados separadamen- 
te 9 sea transparente ; á causa de que no dexando pa-^ 
sar el uno de ellos sino los rayos encarnados , y el 
(Aró los rayos verdes , no puole llegar al ojo nin^ 
gimo dt ellos , quando estos dos cristales están re- 
utffdos V porqtie no dexando pasar el primero ; por 
eyempla\ mas que rayos encarnados ^» el segundo 
no recibe ningunos rayos verdes , que spn los úni- - 
Cós que puede transmitir. 

1390 Si se hace caer míy pbliquameotelosira^ 
ybs det sol sGhré la superficie int^or deqn pris^ 
nte ; los tayps violados, sevíéñexaráü^ y los encara 

Nua 
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nados , &c* serán transmitidos : si se aumefita la 
obliquidad de incidencbr:, se feflexario tasnbien lo» 
azül^tj^ los demás seráa transmitidos»; Ib qual pros 
viene tfe que los rayos que tienen mas refrangilHll* 
dad<» son también los que se reflejan mas ficii- 
mente. 

. . 1391 Si dos prismas se hallan colocados de mo- 
do que caigan, el 'encarnado de la una de las imá-* 
genes , y el amarillo de la otra , sobre una misma 
parte de un plano , parecerá la imagen naranjada: 
si se hace caer sobre el mismo punta el aniarillo de 
la una , y el azul celeste de la otra , parecerá ver- 
de la imagen \) &c. Pero si se mira estas hnág^ies 
al través de un tercer, prisma , separará en par-. 
|e la refracción los colores ¿te ellas ; de modo que 
la primera será ^icarnada en una extremidad , ama- 
rilla en la otra , y naranjada en el m^edio : la se- 
gi;in4a jserl amarilla, en una extreoiidad , a2:ulien la 
ofra<,.y verde en; el medio ; olqnqual ^pcoyiene de 
%ue k)á, dos colores vde\ que cada^ imagen está com- 
puesta , tienen unos grados diferentes de refrangibi- 

1392 Todos los cuerpos ., /poro f^íincipalmente 
kts;que son blaiicósv mirados al través: ;de:ún prisn 
ma t parecen como orilleados , paralelamente á la 
longitud del prisma , por un lado de encarnado, y 
de amarillo , y por otro de azul y violado. £stas 
orillas son las extremidades de otras tantas ímáge* 
nes del objeto ^ quantas son las diferencias de coló- 
íes en. la luz , .las quales no caen todas ei^ un t3(m^, 
mo sitio y. á causa de las diferentes re£rangibitidade« 
de los írayos. 

^393 Quando los rayos que atraviesan una lente 
cptiveká (1317Í y i327)somDCO¡bidoSí sobf^un phno 
áejtes 'que* se .hkym rebñidd «1 ^1 foéos fpare^ndc 
cqIqi: encaraa^oias^oiállaá de>la,ibl« v p^XQ^i^Q,^^. 
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tíbe estos rayos después de su reunión , parecen azu- 
ladas;, ¿causa de que refraptáudose menos los ra- 
y€¿.eocarllados,(l3«T), debeñ'r^rijnirse mas léjos', y 
por cooseqüencia ^star mas cerca de las orillad, qutfrf- 
do se coloca el plano áotes del foco ; en lugar ^ de 
que después del foco ^ . son al coolrario los rayos 
azules los que se reúnen los primeros ; debiendo en- 
tónees dexar .encerrados i ios'demasí ,' y hallíjp^ liá- 
ciarlas orillas I ( 14^3). : I h' *^ » •* ^ </ ; 

' 1394 .La extensión propordonal 'de los ^te iii« 
terválos ^ue contienen los siete colores^ de )á imé^ 
gen ( 1379) , corresponde sobre corta diferencia ú la 
eiSteaaíocí' propprdcrial de kxs sitte tdnos^de la: vnúr 
fic»i;}t|o tqual' e» utr fenómeno muy siiigular ;-* peri> 
BÓ dffbeñios copiduír ;(te aq¿í<que baya analogía- al^ 
gnná' eüpre las sensackines ide los. colores y las de 
los tonos ;^púrque. no «solamente, no es. exacta esta 
pr;9P9rc¡on , sinq que á.inas es , diferente , según las 
diferencias que se hallan en la naturaleza y eni 1^ 
densidadilde' los cristales ids i][ue están heclios los 
püismas.' . •' ...'-. \ s: w. 

Esta -teoría de Newton sobré los colores está 
fundada en una serie de experimentos que hizo^ y 
dei >1(^ ^ue :l0Sít|uriiicipales sea los siguientes: 

.* >. "' - ' ' ' ■ j . 

^ I Sxjpefámetúii^len qoe. está fundada lat teoría 

". ' 'Z.'de.Iüs calores: y.: : / 
' :^ "• ' ■' ^ » ' * ;. ' '. '-'\. * ' ■ — • -^ ' 

139S «Si;i|nr medio de im a|ftí)ero hecho en et 
fsxúgpákiaifLHÍMúamá^'^isQ)ii^^^ ea una pieza 

obsciwra ;uaL{rayb 3ofar a.?? l(^fiff, 068)^ va:á fórmcti^ 
«obre la parftdio}iue6¿a4iíó' sobre uniplano blanco 
fiie se le presente^ una^iiñág^i circular y grande 
sinnptemeííte, lijímíoma » y ^$ia tn2Bá> color que el de 
la,.luit'.'deL^s<jh fJ]ut>;^"- :..- '/-- faíO^ r 
Sil 1996' .Stío) » á;pste':n&nna .tayo!ÍoIat se le: pre- 
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senta el ángulo b de un prisma ^ iúmediAtameote se 
eleva en una situación quaisi horizomal g ü ^.ofm\m 
circunstancias siguientes : i^ Este rayo pance; dUa^ 
tado en forn» de abanico (1371), y fovmaa solne 
el plano b i una imagen larga c e^ redondeada en la» 
extremidades (1380), y cuyos lados soa sensible- 
mente rectilíneos. 

1397. ^•^ I^a^ anchiata üe^ t^iai imagen igua^¿.elr 
diámetro del círculo luminoso ^qe señalaría el rayo 
solar én d^ si' no csútconiraae eL pfi9aia(i39s); de 
adonde se debe conduir que eL rayo no se dústta 
sino en una dirección (1371). 

K398 .3.^ £sta luz jrefractada se presrata.^n £1- 
xas ^versainente colorida» {^87^} desde el i^^risma 
hasta el pi^o kl; y hx imá^ n; e ^ que seibatna de 
ellas , tiene los mismos.«olores en el órde» qtte sigue» 
de abaxo arriba , encamado, imraQJado « amarillo, 
verde , azul celeste , azul turquí, y vlokda (1376 

. 1391)^ Eáo debe ;haeer < prasar que la: lus: es un 
fluido compjiesto de partes esencialmente di&rentes: 
i.^ por el grado de refranjg^ilidad : 2.^ por la pro^ 
piedad de excitar en nosotros la sensadon áí dife-^ 
rentes colorea. Esta es también la conseqdi^icia que 
ha sacado Newton de esto. 

140Q : De estas dos diforem^as deben vfmáta^ los 
efectos de que acabamos dé hablar : i.^ una ima- 
gen mas larga que ancha (1380 y 1397) 9 por no di- 
latarse el rayo mas que en uoia idire^óíL ; 

1401. ; 2.^ Una^ imi^n^^d(iiKlMdaípiir'Í^s< e 
píiidad&s(i38Q);>4o qua| proviáne ti^rqueie^ tot^ 
<mada de.un námeto :xadéfinid)0');dfí:>lhs^ene» circuí 
'lares: (i 388), ^ue se sobreponen Isul unas sobre las 
otras (1380), y de.lasx que el imiy grande n¿mero 
hace que los lados sean sensiblemente itotiHoeos. ^ 
- ;i4ct2 3^. Qo^ jk)S>(Ccdia:GB;iqué se cobiervá' «1 la 
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imágeü c e , residen verdaderamente en la luz ^ pues 
qne se les ve en £nas^ desdé ei pintea hasta el pía* 
no ib/. ^ r •■':... '-•'-' "*''^'^ ^'•' ■' - *' *. ' ' 

1409 4)^ .Que Itís rayds'una v6z separados ,' se 
presenta cada' uno baxo su color propio , del que se 
tiñen los objetos cpie iluminan* 

1404 Luego, hay en 1* luz siete e^peeies de ra-»- 
vos (i 376), capaces de hacero$ísísemírí(kros tantos co^ 
íoresí^i sin contar los que propdricionati Iddos 7és ma^ 
tices »teraíiedios , que son en' faúmerO' indefinido. 

1405 Es fácil as^^arse á^ que estas apariencias 
no soa un^s niodificacíones accidentales y sino una< 
propiedades inheríengtes y constantes en la Ixxz (i374)¿ 
Preséntese la^ rayo ya refractado ^ como^ acabamoí 
de decirlo (1396) » otro prisma a b {fig. 209), jperó 
situado en direcdon contraria del primero; es decir, 
que su oce forme ángulo recto con el exe del pri- 
mera Si todos e^os efectos no ñieran tausadó$ mas 
que poET una modificación de la luz producida por 
el prisma , debería hacer el segundo en anchura , la 
que hizo el primero en longitud ; de adonde debería 
resultar una imagen quadrada c d ef\ pero esto es lo 
que no se verifica ; porque la imág^ no sale mas que 
inclinada como cfx^ permaneciendo constantemente 
de lanusma anchura , siendo siempre Io$ mismos los 
colores, y semejantemente situados respectivamente 
los unos i los otros. La inclinación de la imagen , que 
es la sola variación que se observa en este caso, pro^ 
viene de que. los rayos que han sido mas quebran- 
tados pbr el primer prisma , lo< sen taittlHen mas por 
el segundo a b\ luego estos, rayos eotjservan cons* 
tanteaiente su grado:de refrangibilidad , como tdqi^ 
bien sus colores propios ; los quales son inalterables, 
y pertenecen inseparablemente á los rayos que )os 
conducen. 

1406.' Si se. ^i¡ére:ver sucesivaímetate todos los 
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círculos cofoddds de. que.esiá, fooniada ,k'iatíigen; 
se presenjta al jrayo i*fjacta4o^iitt»í>Si€riitates coio- 
ridos de los niismos colores de la imagen , baatánte 
gfue^sry obscuros ea cotor£(;i388)yrí5s>rtiíQ. c^ uno 
de estos cristales no dexapasarr'srnQjlaespeme de 
luz de la que el color !esianálogo«ásatraasparen4 
xú^ , en iMgar^de una Jnlág^u larga ,^90 s¿ tkoe en 
c^da exp^r^meQtp mas que orna im^n:i;edonáa^ pero 
uflifoírmeínenie cplorjda 4 y de^la.que.el diámetro 
iguala al del círculo luminoso que no hubiese, suñádo 
refracción algnna. Para tener una imagen bien re^on- 
¿a se pecésita , antes de presentar ;'«1 1 cristal colorido 
al.i:ayp refractado ^hacefi girar él prisó^/sobiDelsu ex^^ 
jiastá que la imagen cese ;de descender fiara: comead 
^ar á subir. ■:> • :: : '' " , c! :i:^ 

1407 Como estos cristales coloridos deitan pasar 
algunas veces ptros colores mas^ que los que le» son 
íinálogos V por tener poco grueso ^ ó porque m color 
no es^^basjta.nte obsturo , se tendrá mayor seguridad 
/de yer su<íe$ivaenente todc^ los círculos . cotorido^ 
haciendo el experiraentpr guíente. Después dé ha-^ 
ber ^refractado el rayo de luz por medio del pris- 
rna aifc (J^g. 210), preséntese í^l rayó refractado, 
á alguna distancia el uno deljo^ro ,<dos >planos ^^^ 
/¿f , en , cada uno ele Jos guatea baya^imíagujero pe-í* 
queño h^i \ y despue^xieljscg^aflad» plano/ '¿f,,u^ 'Se- 
gundo prisma k ¿ m^ colocado len la misma dirección 
que el primero* Si se hace girar er primer pris- 
ma abe sobre su exe: (1382) , y sucesivamente se 
hacen pasar todos los rayios refradadaj por l9Sragii- 
jeros h^i ^Y por elprismai klm ^ se :v6rán« otras tad^ 
tas imágenes redondas , cada' uolai del cGÍ0r: del' ra^ 
yo que la produce^ y recibiéndolas sobre un car- 
bón n ¿?^ se observarivque>la amarilla se coloca mas 
alto que la encarnada ; que la verde se coloca mas 
^Ito qv](e; la^ísunaiilte i y: a^de iár>d3Dnai hasta la 
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violada , que se coloca á mayor altura que to^ 
das:(ü:3&i)^ por estar estos colores mas quebrantan- 
do^ por el segundo prisma , en la misma relación en 
queilo iiaa sido por el primero. • 

1408 JSi se presentan diferentes espejos al rayo 
ya refractado g,ce {fig. 208) , no variarán nada ni 
«nlosLColores^nien sus posiciones respectivas (1374 
!f 1384) r el espejo plano los reñexa taks como son; 
el espejo convexo debilita la intensidad de los colo- 
rea \, avñi^]íixi3iV^o la iiáágen ; el espejo cóncavo es- 
trecha la imagen hasta su foco , después de. lo qual 
la invierte y la agranda disminuyendo su resplan^ 
d0r,;:^'el espejo cilindrico da á la imagen la apa- 
fienciaiide un arco iris^ en todas las quales varia* 
dkrnes isexbnservan los mismos los colores, y guardan 
aiempiie ^s posiciones respectivas. Lu^po los rayos 
<le luz. tienen unos grados de refrangibilidad y unos 
colores inaltnables. 

'^j a[4Ó9 ( Newton observó también que los rayos mas 
refrsuigiblés aoniasimismo los mas reñexibtes ; es de- 
cfir;^ que se ra^exaii mas pronto (1390). En efecto?, 
si.s¿ recibe un rayo de luz sobre uno de los la- 
dos jp^quenos ac {fig. ai i) <ie un prisma, rectangu- 
lair^aó ¿ ,(de modQ)<^ és^ :rayb forme con la bar 
sén^(^ del pdsnoá im ángulo qüe-se?; poco méno^ 
de 50 grados Vun2t parte de éste Tay<y no se refracta 
seosiblemente sino saliendo por d^y va á formar 
una i ífiágen colorida sobre el {daño ef;á causa de 
qüe;ea su e^itrada por el lado yi c no hay ^quasi obli- 
quidaí^ algqna (te.iacíflehcia (ji2ífB)t la^ otra parte 
del rayo se reflexa en línea recta Hada g (1234),» 
eñ dondé^se cqlocaí otro prisma ¿ / JSr i cuyo ángulo 
refringente B debe ser á lo menos de 55 grados; 
y, esta porción de luz , refractándose en este prisma, 
va á. formar una segunda ioxigen colorida sobre el 
plano j/ m.iSi .sQ.hacQ girar.el primer prisma ai^ c 
Tom. 11. 00 
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sobre su exe (1390) , de modo que el rayo inciden- 
te n i forme con su base h c un ángulo de cerca 
de,^$ grados , la luz de la primera imagen op ^ 
comienza á reflexaise hada el otro prisma ; pero 
los rayos violados y los azules o desaparecen los pri* 
meros , y van <, después de haber -pasado por el se^ 
gundo prisma^ á aumentar el resplandor de estos 
mismos colores r en la sesuda imagen r st i en 
seguida desaparecen del mismo modo y de la prime* 
ra imagen opql€^ verdes , los amarillos , los naran* 
jados , y en fin los encarnados , que. se refiexan los 
últimos. 

14 10 . Luego todos los rayos no son ig^almoite 
reflexibles ; y pues que los violados y los azules, que 
son los mas refrangibles (1372), son también los mas 
reflcxíbles (1409), se deduce que la luz está com-* 
puesta de. partes heterogéneas , de las que las ínas 
refrangibles son también las mas reflexibles. 

141 1 Si los gradds de refir^ngibilidad y de re* 
flexibilidad son inalterables ed cada color , ignál-' 
mente son invariables los colores de cada rayo (1374). 
Para convencerse de esto se necesita sujetar á las 
pruebas siguientes un rayo bien homogéneo ; y para 
obtenerle se necesita elegir el encarnado ó el vio- 
lado que ocupan las dos extremidades de la ímá-' 
gen; por resultar esta imagen a b {fig. aia)á!t uíi 
conjunto de círculos de diversos colores , que se co- 
locan los unos sobre los otros (1401) : luc^o no 
hay mas que las dos extremidades que puedan pro^^ 
porcíonar un colot puro. Supongamos pues que se 
elige el rayo encarnado. 

141 2 i.^ Se hace pasar este rayo por el ángulo 
de un prisma ; y su imagen refractada por medio 
del prisma , permanece redonda y de un color uni- 
forme , á causa de que siendo de un mismo color 
los filetes que la producen i^ son igualmente refrán- 
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gibles : m> suoederia lo mismo , si este ñiesé un rayo 
splar: (1396 j^ siguiefítei). 

1 41 3 a.^ Se hace posar fsste rayo por una lente 
de 7 ¿8 pulgadas de foco; y forma este rayosa el 
foco dos ¿onos (Opuestos por su vértice, pero que 
son del misnK> (xdor ea toda su extensioo» Luego 
la condensación y la dilatación no causan variación 
ninguna en el color. 

' 1 4 14 3.® Se presenta á este rayo un cristal grue- 
so, de otro color; y ó no dexa pasar nada de él, 
ó si transmite^ una parte , la porción que le atra* 
viesa permanece encarnada. Luego no se modifica 
el cdLor con d cristal (1374). 

141 5 4*^ Se reflexa este rayo por medio de es- 
pejos de diferentes formas ; los quales no hacen, á 
lo mas ^sino extender ó estrechar esta luz, sin al- 
terar nada su color (i4o8). Luego pertenece este co« 
Icur á la naturaleza de la luz. 

1416 s«^ Se hace caer este rayo sobre cuerpos 
4tferentemQnte coloridos ; el qual tifie ,de su color 
propio , tod;as las superficies que Uumína , de qual- 
quier naturaleza que sean. Luego los colores perte- 
necen á la luz, y son inalterables á toda prue- 
ba (14Ó2 y 1403). 

1417 Pata :probar Newton xx>áú% los colores los 
unos idc^spués de los otros, se manejó del modo si-^ 
guíente : recibió éí rayo de luz solar sobre una len-' 
te a b {fig. 213) , colocada á lo ó 12 píes de distan-' 
cia del agujero de la ventana por donde entraba el 
rayo: detras de esta lente , en lugar de un circuló 
luminoso r á ,, se forma un ebno , cuyo vértice 
Q^k tji ez pero colocando itunedkitamente diespués 
de esta lente un prisma /g(,^¿ refram lá luaí en b 1, 
en otros tantos conos qoantas'especies diferentes hay 
de colores en la luz ; lo que da una imagen h i lar- 
ga Yi estrecha , en la qual están los colores con mu- 

002 
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cha mas distiiicioa que lo que lo están frequente- 
mente. Porque en la imagen, estrecha cd{fig. 212), 
están tan distames unos de otros los centros de los 
círculos coloridos , como lo están, en la imagen an- 
cha /I ^ ; y como tienen un diámetro mucho níenor^ 
se anticipan también mucho méüos los unos' sobare 
los otros ; de adonde se sigue, que los <x>lores están 
allí muy poco n^ezclados , y mucho mas distintos. 
De estos rayos coloridos , separados así ^ se árvió 
Newton para examinarlos todos , los unos después de 
los otros. 

Para hacer la imagen mas ancha, se hace pasar 
el rayo de luz por una abertura estrecha y.larga^- 
cuya longitud esté paralela á la del prisma. Pero es 
preciso que esta abertura no tenga mas que una li- 
nsa de ancho : que. la lente tei^ un foco de cerca 
d^ 10 pies : que esté colocada á cerca de 13 pies 
del agujero de la ventana ; y que el ángulo del pr»- 
ma sea á lo menos de 60 grados. Entonces es la pe- 
queña imagen quasi 70 veces mas larga que ancha; 
y cada especie de luz es , en. la misma .^opordon, 
mas simple. ' .i j 

1418 Para hacer bien éste experimentó , se ne- 
cesita que esté bien obscura la pieza ; que el pris- 
ipa y la lente estén bien trabajados ; que sean de un 
cristal homogéneo y bien limpio , y cubrir con papel 
negro engrudado todas las partes inútiles al eK:perí^ 
mentó , á fin de que no altere los efectos alguna 
porción del rayo de luz refractada ó reflexada irregu-. 
larmente. 

1419 Pues que la mezcla del encarnado y del 
amarillo produce él naranjado (1377) -» Y ^^ naran- 
jado , en la imagen colorida Uam^a espectro solar ^ 
se halla colocado entre el encarnado y el amarillo; 
pues^^ue la mezcla del amarillo y del azul celeste 
produce el verde^ y el verde s^ hallaren el espectro 
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solar ^ ehtté él amarillo y el azul celeste ; y en fin^ 
pues que ~ la mezcla del azul celeste y del violada 
produce el azul turquí^ yesie.úhimo color se h** 
lhí\ én el e^tíectro , eíitife ^'el la^ulí y el JvioJaAíH ^ 
podría' sospechar* que €A!^ naranjado , cUy&táérTyi'Ük 
aaul turquí na son colores primitivos ,*y que«0£^:pró^ 
ducidos por la mezcla de los que > están inmediatos 
á dios por una y^ otra parte. -Pero Newton se ase-^ 
garó dq que ístosi tres colores SQn primitivas v co-^ 
mo los otro» quatro , con el experimento' tsigííieiite; 
i4tto Con el auxilio dd dgijuibos dolóaadoá-ttí 
d postigo de una ventana , se hace entrar ^n un^ 
pieza obscura ^ dos rayos de luz , cada uno de 3 lí- 
neas de diámetro ; á los que se* recibe á 10. ó f^ 
pies de distancia cada uno mlbié una ientes^«i^ i 
(fig, 214) V detrás. de las qüales se presentad áiis pri^ 
mas c^d^ colocados en d#écci<«i con»iaria eVún6 
del otro , es decir , de la parte de afuera susángu-^ 
los refringentes ; y^ un poco mas lejos se coloca ün! 
plano f / con dos agujeros b ^g de 3 línea^íde dí*í 
metire: cada, üno^ y á la dtka'ncia de a porlgad^^ el 
uno <ití otr^.^Jirando un ^éolc^ prismas <íl,f aP^y 
variando las posidones respectiva del píanó-^/ y 
del cartón / k , se hace cmiicidir (1391) , k^ el ein-i 
carnádo de una de las imágenes coloridas ^ y el ama^ 
rillo 4e la otra: a/^ él amarillo de la tí na -> y ^ 
azul célate 4e la otra, v y '3.^ el aral celcke^ de íá 
una, y el violada déla ótft ^;-' lo qüal produce, 'i,^ 
una imagen naranjada/: í^.^ una injágen Verde: 3,® 
una imagen azul turquí. En seguida se procura ob- 
tener semejantes colares coft las iut5fes^' simples y ho- 
mogéneas, ta panda uno de tos agujeros * ó ¿f , y 
haciendo, pasar sucesivartieAte-V - ¿I ^attcSú 7 lt\ por- 
ciones de luz naranjada , verde y tóül turquí^ de 
uno dé los dos espectros ; todas his quales imágenes se 
miran , las unaa después de las otras , al través, de 
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UQ tercer .prisniía. i^. Vinieodo cada mía de las imi- 
geoes producidas por la lus de un sok> prisma , per* 
mapeoeo redondas yjde uii color uniforme en toda 
sét ^exteosion , sea que se-Jbftinirejíl.traye» del ter- 
^ ,fTiásmt:m ^ sea que se las «tre i la. simple visi- 
ta ; y viniendo.de loí dos primas á tan mismo tiem^. 
po las imágenes compuestas de los colores <, las que, 
á la simple vista parecen de un color uniforn^ ^ se 
voel Vjem. ovaladas iqiaando sellas mira ikh: eíprisína^ 
y se. ve que uno ide los dos colorea: se hátiet contor-. 
9^ndo al otro (1375);^ hmgO hay iazaotíJísuficiente 
para mirar como c0lore$ primitivos ó simptes , al 
naranjado, verde y azul turquí de cada espectro 
4oiar pfoducido por un s^o prisma (istó). 
, 1421 Hemos éktím iot^^ (137*) que la mezdá 
dQ todos 1^ colprp^ piímitiv^ impide el que 00 sea 
aireóte * nin^ino de «Uos , y que ¡produce el blan- 
co ó el resplandor de la luz solar : be aquí la prue- 
ba* Recíbase sobre una lente a b {fig. 315) de 7 á8 
pulgadas de ifoqo ^ un^ifiyode luz.í^raaado por un 
pcbnif^t.^ qu^l ^8y<> de lúe itoma i^al i^ár por la 
kqt^ ,^la\ f<»ma;'de)ld©%iw)qp? o^n^ttos ,fQT sus vér^ 
tices ea •el foco , .iosíiquaW tienen todos los colorea 
priiqitivps en toda su lon^^d 9 con la diferencia »- 
lam^nt$ 4e que la imagen permanece recta desde 
la lenijeí.basw.stt.foco^ y..q«í desdei la <»Eraf|)aíte 
4e ^1} está inverjttda. Si. ^^e oc^s^ca ud (^^on i^na>. 
bien perpendicularmente al exe de los cíonés ,-7 .pre- 
cisamente en el foco c de la lente , no se percibe 
en él mas que un círculo pequeño y sin color , pro* 
lucido ^r> la vmtdíi bien proppi^cionada de todos 
los colares (1335) : condiciw aJteolutampntcejen- 
ádi pí» que «i seiintercepta:, con un naype^ úde 
otto i^^a qualquiera, un^ parte dei los c^os.aó*: 
loridos^ esea supresión ocasiox^' , sobre* >el círculo 
resplandeciente c , una mancha muy sensible. Lúe- 
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go el blanco ó la lu£ sia col(»r ^ tal como la qué 
iDos vieae áú sol.,, es :?! -que contiene todos los co^^ 
loxes simples <^ reunidos én una mezcla .perfe¿u 
(1386 y . 1387) ; y J5l negrtí i>uro no es mas qite.u«| 
privación de toda luz , simple ó compuesta. 

1422 Pues que los rayos que contienen colorea 
diferentes, tienen grados diferentes de refrangible 
lidad ( i 372) , se stgitie que , una -. mism^ lente ^ quuU 
qukra que sea:«ijcurvatyra>.no puede reunir tto* 
dos. los rayos en sir foco , á caus^ de que no los.re^ 
une sino por niedio de Ja refracción (1353): -luego 
hay, otros tantos focos en seguida los unos de los 
ptros:, como especies ide rayos hay diferentemente 
Tefxangibleá , iiy £ e^o esa lo que.seilama aberra» 
clon de,refrai^^Udad.^ Newton .encontró que. la dir* 
tancia : del primtíro de estos * focos • al ¿Itinao era 
bastante considerable para causar error sensible 
en la práctica ; io qual averiguó /con el experi-^ 
niépto siguiente. . V ■ ^x- / ' 

. «4^3. Tomó un quadrado.de cattoh'4.¿ 1^,316)4 
cuya mitad c ad estaba pintada de^ azul , y Ja otra 
mitad c d b dt encarnada : rodeó muchas^ veces ^ su 
rededor de este cartón ^ una hebra delgada de seda 
XQUy, negra : en seguida jarrinió este canon , así co* 
loridp , y cubierto de seda negra , á uoá pared ^pwn 
pendicular al horizonte, de modo que el uno.de 
los colores estaba á la derecha, y el Otro é la< je^ 
quierda : después colocó , cerca d^l cartón , y^ en 
los coqfines de los colores hacia la parte bas^ , una 
grapdíe luz^ara iluminarla Ijie^ (por deberse h^:et 
este exg^ixneñtq en im sitio ^obsojco) ; despuea^ de 
esto pi)so , á >. la distancia deoorpies del eartod , junaj 
lente de cristal e/. de 4i pulgíadas de diámetro , y 
de 3 pies de foco , poj^ medio de la qual reunió loa 
rayos que venian de los diferentes puntos del carr; 
ton., los hizo .convergir Mcia jotros. tantos, puntos 
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á la mi^nnr ^itancia de 6 píes del otro tado de la 
leote , y pintar así ia ipiágeA del cartoa colorido 
sobre on papel blanco :¿ ^4' colocado eh: este sitio 
ftpcpeiKlícular mente al horizonte i y árlps'r^os que 
caían eocínia viniendo de la ieate; A la distancia A ¿f 
de la lente , se veía: muy distintamente Ja imagen 
de la mitad del cartón pintada de-encáraado r J^^ 
á^xausa^de que las ^ líneas ineg^s estallan 'r.aUí bien 
ternainadas; al contraria;^ se pKsenoba^a eonfu^ 
ssilá otra mitad 'pintada .de azul ¿i-ü^^; que ape- 
nas se podían ver las líneas^ negral- tiradas sobrees- 
tá: mitad. Para ver distintamente' ^stsí mitad a«ül; 
filé preciso poner el p^pel en cife 4' una pulgada y 
media mas ce^sa'jd^ 4a aleóte ^ f^ mi rdondeiá a^ 
tad^^ul caid se veiaomu/ distioiam^oie ^^ y^ las lí^ 
aeas «negras estaban bieo^terolinadais ; pefola^mitl^ 
pintada de extcarnado^^^ se presentaba muy coi»* 
fiísamente-, y las líneas negipis eram ápén^ visi- 
bles (1193); Se ve que sobre un espaciar tan pei^fu^ 
fio DO ^^a' de* sftc • coíisideiabte^^ la difereiicia rda fina 
pulgada y iiieidia;^ : - ^ ^ » 

i: 1434 Esta difemicia la 'he eocóntfado yo niii^ 
cho mayor en un expofrimonto análogo á esüe^be- 
cho muy ení grande con ia lente de ^efepíÉítsi de. vi- 
no de yrí|¿&M/^.' (Véase lus yMemoriaiáe {la i^r¿f- 
demias} año f^f^s'púg. ój.yLos ra^os^ tttófljpnadoi 
seireuíáan> á 10 pies>, 3 pulgadas y* 1 1 ^ díneiíS' dú 
Cintro de la lente ; y los^iules á 9 pies , f pulga-^ 
d^ y 10^ líneas; cuya diferencia 8 pulgadas' y c 
línea > sobre 10 píes^^^^s pulgadas y 4i'^4íneas v^^ 
iHudio ,mas ;^ánde míe te ctof ií^ pul^^s* sobren- 
pies... Los rayos viólaoos^se reunían áíp^piesy'^ pul- 
idas y» 4^ líneas del^'^eiitro de. la 'lente ; luego 
la diíérencia es de 9 pulgadas y 7 líneas^ Lu^g^Iá 
lente objetiva de tin anteojo no puede reunir en un 
tifisjno^ sttio^fAaft 'q«ie una- págce de la^lui i i «mé^ 
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nos que el objeto no sea de uuo de los colores 
primitivos. 

Si salen rayos paralelos 4e todas especies de un 
punto luminoso , el foco de los mas refrangibles , en 
el exe de una, lente de cristal , está mas cerca que 
el de los menos refrangibles qua^i la 27^^ parte de 
la distancia del foco á la lente; y si la lente fue- 
ra de espíritu de vino , estarla cerca de la 14*^ 
parte. , 

Sí el punto luminoso está ^ por un lado , tan 
cerca de la lente de cristal, como lo está , por el 
otro lado , el punto en donde se reúnen los rayos, 
el foco de los mas refrangibles está mas cerca que 
el de los menos refrangibles , mas de la 14.^ parte 
de la distancia, * 

El espacio mas pequeño circular en donde la leo-* 
te de un telescopio puede reunir toda suerte de ra* 
yo» paralelos , está á la 55.* parte del diámetro de 
la abertura de esta lente ; y si esta fuese de espírir 
tu de vino , se verificarla á la 38,^ parte. 

1425 Esta aberración de refrangibilidad fué la 
que hizo abandonar á Newton éí proyecto de per- 
feccionar los telescopios dióptricos ^ y la que le obli- 
gó á hacer su telescopio catadióptrico , del que ha* 
Diaremos mas adelante (1625). La aberración de es- 
fericidad es muy pequeña en comparación de esta; 
porque según Newton (Traite d* Optique , pag. 107), 
la aberración de esfericidad es á la aberración de re- 
frangibilidad , conu) I á 5449. 

1426 Ya que en virtud de la refracción de la 
luz en una lente, hay otros tantos focos en seguida 
los unos de los otros , como especies de rayc^ di- 
ferentemente refrangibles hay (1422) , se sigue que 
no se puede determinar de una vez el foco de una 
lente , sino por una especie de rayos. Pero como «1 
mas luminoso de los colores es el amarillo , delire 
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ser este principal inente el foco de esta especie de 
luz que se necesita deternriinar,y del que es precw 
so hacer uso ; siendo tfor la refracción de estos ra- 
yos por la que se debe medir la fuerza refractiva 
de la lente ó cristal para los usos de óptica. El 
seno del ángulo de incidencia de los rayos encar- 
nados es, según Newton {Traite d* Ópique ^ pag. 6), 
al seno de su ángulo de refracción en el agua, co- 
ito 4 es á 3, y en el cristal como 17^8 á ii.Sé 
ve bien que el seno del ángulo de refracción de los 
rayos amarillos es un poco mas pequeño, pues que 
son mas refrangibles que los encarnados (138 1). 
^ 1427 De lo que acabamos de decir sobre Jos co- 
lores , se debe concluir, que son unas propiedades 
de la luz , á la qual pertenecen (1405 y 1416): que 
nsdcn en ella ccn toda distinción en nijmero de 
siete , con un número indefinido de matices ínter- 
medios (1376) : que de las diferentes combinaciones 
de efitas' siete especies y de sus matices , se forman 
todos los demás colores : que la mezcla de todos 
Bien proporcionada , no dexa que se manifieste nin- 
guno de ellos , y forma el blanco ó el resplandor 
de. la luz solar (1378) ; y en fin , que su privación 
total forma el negro perfecto. 
^ 1428 Es fácil convencerse de que todos los co- 
lores y sius matices , que vemos en la naturaleza, 
resultan de las combinaciones de estas siete especies; 
por la razón de que estos siete coloras pueden com- 
binarse de 1 19 maneras ; esto es , 2 á a producen 
21 combirrciones ; 3 á 3 producen 3^; 4 á4, 3c; 
^ á 5 , 21 ; y 6 á 6 , 7 combinaciones : sin contar 
las diferéníes proporciones ó* cantidades de cada uno, 
* que dan maticéis al infinitó. 

1429 Por medio de estos principios se puede ex- 
p^lícar todos los fenómenos que pertenecen á los co- 
lores* - 
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T430 Si se mira al través de ua prisma un ob- 
jetq un poco grande ^ sobre todo si es blanco , no 
se le ve colorido sino .en las dos orillas que son pa- 
ralelas á la longitud del prisma : estas dos orillas 
opuestas están coloridas diferentemente ; la una de 
encarnado , naranjado y amarillo ; y la otra de azul 
celeste^, azul turquí y violado ; cuyos colores son 
las extremidades de otras tantas imágenes del ob- 
jeto , quantos son , en la luz , los rayos diferente- 
mente refrangibles (1392). Sea ci V c' d! {fig. 217) 
un paralelógramo de cartón blanco , al qual se mi- 
te al través de un prisma e^ f g' : los rayos (/ /-, 
á! P^ que salen de sus extremidades c' y d! ^ irían á 
xeunirse en /^ , sin la interposición del prisma e' f ¿\ 
pero refractándose e^os rayos por medio del pris- 
ma, no se refractan todos igualmente (137$) ; así, 
k>s encarnados van á reunirse en ci ; los violados en 
JT ; y los intermedios , entre estos dos puntos u y x^ 
en otros tantos puntos , quantos son los rayos dife- 
lenDemente refrangibles. Luego el ojo colocado de 
modo que reciba todos estos rayos , ve en la direc- 
ción de los rayos refractados la imagen ^ ^ ^ p , au- 
mentada en altura en la cantidad b s , que es la que 
separan los rayos entre sí por la refracción. Es- 
ta imagen está colorida en sus dos extremidades;! 
' saber , en lo baxo , de encamado entre p y c ; de 
naranjado entre r y <¿ ; y de amarillo entre d y e; 
. y hacia lo alto , de azul celeste entre ly m; de azul 
turquí entre m y n ; y de violado entre n y x. Es fá- 
cil de ver que , como acabamos de decir , son ^s- 
tos colores las extremidades de otras tantas imáge- 
nes del objeto. Porque cada color ocupa tina exten- 
sión semejante á la del cartón (¿ V d d! que recibe 
la luz del sol , pues que esta luz está compuesta de 
todps los colores (1379) ; luego el encarnado se ex- 
tiende en la imagen , desde p hasta h ; el naranjado 
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desde c hasta í ; el amarillo desde á hasta * ; el ver- 
de desde e hasta / ; el azul celeste desde /hasta m\ 
el azul turquí desde g basta n ; y el violado desde 
b hasta s. 

143 1 Esto explica claramente la ra^on de que 
solo se halloii coloridas las dos extremidades de la 
imagen , y de que el medio de ella permanezca blan- 
co. Es claro , pues que acabamos de decirlo (1430% 
que los colores se anticipan mucho los unes sobre 
los otros , y que los hay de todas las especies en 
el intervalo b b y por lo qual es perfectamente blan- 
co : en los pequeños intervalos e h y b l^ faltan muy 
pocos ; por lo qual permanecen aun blancos estos es- 
pacien , pero de un blanco menos hermoso que el 
de enmedio ; luego no hay mas que las dos extre- 
midades , desde p hasta e ^ y desde / hasta ^ , en 
donde los colores estén bastante claros para ser apa- 
rentes ; y aun no son tan resplandecientes^ como los 
del espectro solar {fig. 208) , formado por un pp- 
queño rayo de luz ^ de algunas líneas de diámetro, 
que atraviesa un prisma'; porque en este casa, ae 
anticipan mucho menos los colores los unos sobre 
-los otros , y están por conseqüencia menos mez- 
clados. - . i í ; 
r43í2 Si el ob^to que se mira al través del pris- 
ma es pequeño , y se le ve á alguna distancia , se 

; nota que está colorido en toda su superficie ; lo qual 
proviene de que quanto mas pequeño es el objeto^ 
menos extensión ocupa cada color ; en tanto que la 
cantidad , que se apartan los rayos los unos de* los 

•t)tros por la refracción 1, es la míama; en cuyo ca5o 

• se anticipan menos los.6olores los unos sobre los 
otros (1431)^ y están por conseqüencia. menos mez- 
clados , y son raas aparentes* 

1433 O^ todos los fenóme^nos que pertenecen á 

<:1gs coloras/ el íma^ hermoso sin. duda, es el arto 
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iris.; ésta es^; aquella faxa semicircular , adornada 
de los siete colores primitivos (1376) , y colocada ea 
las nubes , que se percibe quando teniendo la espal- 
da vueha al sol , se mira una nube de la que está 
cayendo agua ^ y que se halla iluminada por este 
astro , con tal que e^e se Hklle á una Klevacion me- 
nor que la de 4a:grados sobre el horizonte (1454). 
, r434 Antonio de l>9/»m/j manifiesta en su libro 
de Radiis visús et lucis^ impreso en Veiiecia en 161 1^ 
que el arco iris se forma en unas gotas redondas del 
agua de lluvia , por dos refracciones de la luz solar 
y una reflexión entre las áM. JKltperXns^ iutts que 
él el mismo pensamiento ^ cdok) ^e ve en las cartas 
í^ue cserilMÓ á Beranger en 1605 ^Y ^ Harriot en ióo6é 
Pero como estos* sabios no conocían el origen delo$ 
colcH'es f la explicación que dieron de este meteoro, 
es defectuosa en algunais partes. A Newton es á quien 
ÁúxÉsxíos la explicación exacta de él ; la que presen* 
tó £oa toda "claridads aplicando ,á ella su descubri- 
^sriento de la descomposición de 1^ luz , y del grado 
Vde refrangibilidad propia á cada especie de rayo. 

143S Se ven por lo regular dos arcos iris> uno Inr 
¿terior , cuyos,.a)loTes 50» viiíoí.^y otro exterior ^ cu- 
(yos coloTCs n¿<l0. so0 tatífeo* %\ 4rdeo dp estos colo- 
-ws es reí Siguiente :^^fi el 2Írco>i«itej:ioc^ procediendo 
-ée abaxo arriba t se ve ^ primero el violado, des- 
pees el azul turquí ^ azul celeste^ verde , amarillo, 
naranjado y. encarnado : en, el arco exterior están \<i% 
cqloresení.tin orden inverso; de n^^O qpe proqe- 
' dieñdo tamWen de abaxo: arriba , se ve , primero el 
encacngdo^ después d: naranjado, el atnarillo, el 
• Verde , el azul celeste , el azul turquí y el violado. 
¿ 1436 Paxa explicar como sucede esto , .suponga- 
mos que los círculos ab d^ {fig. %i9) y abd (jfig^Xt^) 
. Teprejentan dos gptas de agi^;; el rayade luz so- 
l^rfa{fig^ 218) que viene á beiir ebliq»amei»te Ja 
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gota de agua en /; ^ en lugar de continuar su dlíec^ 
cion hacia e , se reñ aclara acercándose á la perpen- 
dicular g c (1283) í é ¡ri á chocar la concavidad de 
la gota en ¿^ : la porción de esta lu.^ que no atraviese 
la gota ^ se reñexará hacia d , formando su ángulo 
de reflexión igual al de*su incidencia (t2i6) ; 7 ea 
lugar de continuar su camino en línea recta hada b^ 
se refractará por-tegunda vek ^ ajmrtándose de la 
^pendfcular i c^ por pasar obliquamente del s^oa 
al ayre, 

1437 P^^ como este rayo de luz , por pequeño 
que sea, es un manojo dé riayos mas refrangibles 
los unos que los otros , el violado ^ que lo «s mas qua 
todos , se dirigirá hacia el punto Á , y el encarnado, 
que lo es menos, se dirigirá hacia el punto A Luego 
si el ojo del observador está colocado en / , de mo- 
do que el rayo de luz que viene á herirle , después 
de haber ;sufrido en la gota de agua una refli»íoa 
y dos refracciones , 4 saber , una al entrar en el/a, 
y otra al salir (1436); de modo , digo, que este rayo 
de luz d I forme con el rayo solar /<t un ángulo/eí 
de 42 grados y 2 minutos , este ojo verá ^l color en- 
carnado en la dirección / ^. Si en ^ seguida se eleva 
el ojo hasta k \ por> exemplo , de : modo qiw el rayo 
de luz i¿ * que llega á él , dO forme con el rayo so- 
lar /^ mas que un ángulo de 4a grados y 17 mi- 
nutos , verá , en su elevación , sucesivamente toá,Q% 
los colores prismáticos, y percibirá en fin el vio- 
lado en la dirección k m. Lo mismo f sucedería, si 
permanederido el ojo del observador éh su primer 
^sitio , á saber , en /, descendiese la gota de agua de d 

á I ; y si se supusiese este espacio lleno de una serie 
de gotas de agua , se verla á un mismo tiempo loa 
' colores prismáticos. 

1438 Si suportemos ahora iguales seríes de gotas 
de agua colócsklas en la circunferencia 4e un seou- 
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círculo, cuyo centra ocupe él ojo del observador, 
se tendrá unji faxa Semicircular adornada de los sie- 
te colores primitivos (1376), y cuya anchura será 
igual al espacio d / ; es decir , que será proporcional 
á la diferendá que hay entre los rayos mas refrangi* 
bles y los que lo son menos. 

1439 Para explicar ahora- las apariencias del ^r- 
co iris exterior , supongamos también que el rayo de 
hiz solar / d (fig. 219) llega á herir obliquamente 
en d la gota de agua representada por el círcu-f 
lo ab di en Rigar de continuar su camino hacia e^ 
se refractará acercándose á laperpendicular¿'¿?(íi283); 
é irá á chocar la concavidad de la gota en ^ : la por- 
ción de esta luz que no atraviese la gota , se refle-^ 
xará hacia a , formando su ángulo de reflexión igual 
al de su mcidencía : una parte de esta misma por^ 
cion se reflexará también por s^ndá vez hacia /, 
formando siempre su ángulo de reflexión igual al de 
su incidencia (1Í216) ; y en seguida , en lugar de con* 
tinuar su camino en línea recta hacia b ^ se refrac- 
tará por segunda vez alejándose de la perpeodica^ 
lar ftr. . i 

1 440 Siendo este rayo de luz , como en los casos 
precedentes (1437), una r^^^ion de rayos mas refran- 
gibles los unos que los otros , el encarnado, que lo es 
menos que todos , se dirigirá hacia el punto / , y el 
violado , que'ló es mas , se dirigirá hacia el punto m. 
j^hora , coloqúese 1^ vista del observador en /^ de 
modo que el rayo de luz que llegue á herirla después 
de haber sufrido , en la gota de lluvia , dos reflexio- 
nes y dos refracciones ,'á saber , una al entrar en 
ella , y otra al salir (1439) ; de modo , dígp , que este • 
■rayo de luz // fortoe cónel rayo solaí fd^ un ángu^ 
lo / i6 /de go grados y 57 minutos ; v«á el dbscrva*- 
dor el color encarnado en la dirección / «• Si en segui- 
da baxa la vista el observador hasta m^ por exemplo^ 
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de modo que el rayo de luz i i» que llega i él , for- 
me con el rayo solar /¿ un ángulo / r t» de 54 gra- 
dos y 7 minutos , habrá visto sucesivamente en su 
descenso todos los colores prismáticos ^ y percibirá^ 
en fía , el violado en la direcdpn mo^ho mismo ^- 
cederia , si permaneciendo la vista del observador ea 
su mismo sitio, á saber, en /, subiese la gota dé llu- 
via de a á o ; y si se supusiese este espacio Ueno de 
una serie de gotas de lluvia , veria el cyo á un tiem* 
po todos, los colores prismáticos. . - 
. 144 1 Si se ímaginaahor^/como en el primer 
^^^ (^438) 1 qi^ haya semejantesi series de gotas de 
lluvia colocadas en la circunferencia de un semic/r-^ 
culo cuyo centro ocupe el ojo del expectador , da- 
ta esto una segunda faxa semicircular adprnada de 
los siete colores .primitivos (1376)1 pero eaun ór-. 
den opuesto al de la primera, 
^ 1442 Lo que hemos supuesto hasta aquí , sucede; 
efectivamente : quando una nube.se deshace en agaa^ 
se hallan gotas de ella en todos los sitios convenien- 
tes , para que los rayos que salen de e3tas gotas , for- 
men con los rayos incidentes los ángulos que hemof 
dicho ser necesarios para las apariencias del ^co 
iris (1437 y ^440)* Hagamos esto sensible con una 
figura : supongamos que a^b^c^ d (fig. 220) repre- 
senten unas gotas de lluvia r $ot>i^e l^s quales yau i 
caer los rayos solares/a ^f.h^fc , fd : después de 
haber sufrido estos rayos en 11 y bém refracciones y 
una reflexión (1436) , se 4irigen hacia el ojo del ob- 
servador colocado en e : siendo de 40, grados y 17 
minutos el ángulo,/^ e, formado por el rayo inci- 
dente/a y el rayo íemergentp ^6 que sale de la gota 
4e agua/7 e.1 se ve eLviolado en a : sieado de 42 gra- 
dos y 2 minutos el ángulo fbe^ formado del mismo 
modo por el rayo ingidente f b y el rayo emergen- 
te ^ ^ , ^.ve el encarnado en b\ y las 4^aias gotas de 
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lluvia que «hallan colocadas entren y B , remítient' 
(do al ojo rayos emei^ntes ^ que fbrtiuia con los ra- 
yos de incid^icia ángulos t:oavenientes , percibe el ojá 
"-i un mismo tiempo todos los demás colores. ^ 

1443 Del mismo modo los rayos/ r ^ fd\ después 
de haber sufrido en r y en (f dos refracciones y dos 
xefle^ones (1439)^ sedirigen también hacía el mismo 
observacbr colrcado en e. Siendo el ángulo /r e , foN 
mádo por, el; raya incidente fe y el rayo emergen^ 
te r e 9 de $0 grados y 57 minutos , se ve éí encarna-^ 
do en £7 : siendo el ángulo fd e , formado del mismo 
modo por el rayo incidente /^í, y el rayo emergen^ 
te de ^K de 54 grados y 7 minutos: ^ se ve el violado 
en i , y las demás gotas de lluvia que se hallan coio* 
cadas entre cyd^ enviando también al ojo del obser* 
vador rayos emergentes , y que forman con los. ra* 
yos de iocidencia ángulos conveaientes , hacen per* 
cibir al observador al misiiK) tiempo todos los demás 
colores. 

1444 Otro tanto se puede decir de todas las se- 
des de gotas de lluvia semejantes , colocadas en las 
circunferencias de dos semicírculos, cuyo centro ocu-» 
pe el ojo del observador ; lo qual producirá dos faxa^ 
coloridas bbi a ^y g dk c^ cuyos colores estarán co* 
locados en un orden opuesto (1441) 9 de modo que el 
encamado se hallará en la orilla exterior del ar-* 
co interior, y en la interior del arco exterior , en tan* 
to que al contrario el violado se hallará en la ori- 
lla interior del arco interior, y en la exterior del 
arco exterior. 

1445 Los colores del arco exterior no son taa 
fuertes como los del arco interior , á causa de qi», 
como se ha visto arriba (1439) , sufren una refle-» 
xíon mas los rayos que forman el arco exterior ; lo 
que causa mucha disminución en ellos, por la ra^ 
nm dé qué el rayo de luz no se refi&xa, enteramente, 
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por salirse Una parte de él de la gota de agua. 

1446 Si se quiere imitar las aparieacias del arco 
iris j será fácil hacerlo por medio de dos globos 
de cristal llenos de agua , que podemos suponer re^ 
presentados por los círculos abd {fig. a 18), y ab d 
(fig. 219), suspendidos por sus exes con dos cuerdas, 
que pa^án por dos. poleas asegnradas en el techa. 
Y tirando Ó afloxandd las cuerdas, se elevará* ó ba-^ 
xará.los globos según sea -preciso ; de modo que ba^ 
cíendo caer sobre cada uno de elk» un rayo so* 
IsLvfa^fd^tn una pieza obscura , estos rayos in^ 
cidentes formarán con los rayos que salgan de los 
globos, ángulos tales como hemos dicho (1437 
y 1440) ser necesarios para producir las apariencias 
del arco iris* 

1447 ^ preciso observar qtie en este caso se 
presentarán los colees á la vista , ó se colocarán 
sobre un cartón que se les oponga , en un órdea 
del todo diferente de aquel de que hemos hablado 
entes (1435) , y que se observa en el arco iris ; de 
modo que los violados se hallan en lo interior , á sa« 
ber, en ft, m de las figuras 218 y 219 , suponiendo la 
primera colocada debaxo de la segunda , y los encar- 
nados en lo exterior, á saber , en /, / ; en tanto qué aí 
contrario en los arcos iris {fig. 220) , se halla el en- 
carnado en la orilla exterior del arco interior , co^ 
mo en ¿ , y en la interior del arco exterior , como 
en c ; por lo qual se hallan los encarnados á la par^ 
te de adentro , y los violados á la parte de afuera. 
Pero es preciso hacer atención á que viendo estos 
colores en el cielo , los referimos á él por unas di- 
recciones que se cruzan en los puntos de sus sali- 
das d^e i {fig. 218 y 219) ; siendo esta la causa de 
que veamos &s encarnados en ^ , n , y los violados 

1448 La anchura de las dos íaxas cc^rídas ^le 
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íbrman los dos arcos iris , es mas grande en la una 
y en la ot» , que lo que permiten los límites en 
que están cümprehendidos los diferentes grados de 
Tefirangfbilidad de cada uno de los rayos heteroj^é- 
ecos que componen el manojo de ellos, NéWíorrcñy 
euló quales deben ser estas anchuras , y determinó^ 
hi del arco interior de un forado y 45 minutos ^'^laí 
del arco exterior de 3 gra(tos y 10 minutos , y svt 
distancia recíproca de 8 grados y ^g ngfinilfoií :} que^ 
tt realmente 1q qiie deberían se9^^ y^lo*^!^ Bériaíaf 
efectivamente , ^ él sel no fuese mas que ttn' ^ün^ 
to; pero su diámetro es de medio grado, ó poco^ 
mas. ó menos, lo qual ensancha cada una de las fa^ 
itas'> y disminuye su distancia recíproca; de modo^ 
que en^l hecho, e$ la- anchura del arco interior de (^ 
grados y. 15 'minutos , la del arco e)ttferio^ de j-^ra-f 
dos y 40 minutos , y sü distancia recíproca es so ^ 
lamente de 8 grados y ag minutos* 

1449 ^^^^ explicación de las apariencias de lo» 
arcos iris puede serVir tanóli^n para dar ra20ú >de 
los/ colores queseperdbe aL rededor de un surtidor 
de agua que agita el viento, y divide en gotas; quaa^ 
do está iluminado por el sol , y quando se le mira 
teniendo la espalda vuelta á este astro , por no per- 
cibirse esteefecto^ntoda suerte de, pociones; y sii 
se haceiEtencion i la qi^ es necesaria , se verá qu^ 
entonces están aijetos los ángulos , formados pot kisf 
rayos incidentes que llegan del sol al surtidor ti» 
3gua ^ y por los rayos que salen de ella que vuel- 
ven del surtidor al ojo del observador, á las misn^i 
coadíckmes qiie las . que : exigen las apariencias' 'diet 
los aKOs hris^ : - ' ii ink íj 

1450 Hemos dicho antes (1438 y ' 1441) que'^ll»^ 
dos arcos iris representan cada uno. una faxa^si^En^ 
circular {fig. 220); sin embargo es muy probable^ 
que las gotas de Huvia que.sepacaa losjtoloxet^^ar 

Qq2 
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están ordenadas así ; pero be aquí la rázon de esta 
apariencia. Teniendo colocado el o^ en el vértice 
de un cono ^ se ven los objetos que están sobre sn 
superficie vcomo si estuviesen colocados en unos cír- 
ciüqs coo^tricos inscriptos 1(^ unos en los otros^ 
s(obre todo quando estos objetos están á bastante dis^ 
tancia ; purque quando diferentes objetos se hallaa 
á uoa .distianota J^istfinte consklerable del c^o ^ pa-* 
recen eaíar igualmente distantes (loop). Pero las go-^ 
tfií9 49 agua al tr^yu <te las quales píisan los rayo» 
de Wzque hacen ver los arcos iris, están como ^ 
«e hallasen colocadas sobire la^^^perficiede un cono; 
cuyo vértice está, en el ojo del observador : en con-: 
9eqiiencia v deben catastas presentártele como d: 
^tuviesen dispuestas ten otilas tantas íaxaiaó aíreos co^ 
lorido^ , como ae . ve en los arcos iris. Se ILama U^ 
nea de. aspecto d exe del cono cuyo vértice está ea 
el ojo del observador , el qual exe es perpendicuhur 
al sol. 

14$ I Es fácil de deducir. de estos principios la 
explicación de todos los feoónoenos partiódarés del 
arco iris. 

i.^ Por exemplo : ¿por <}ué los arcos iris son siem* 
pre de una misma anchura? Por la razón de que losi^ 
grados de refirangibilidad de los nyos enoacnadosy^ 
violados ^ue forman ssxs colores extrcáx» son .siemr 
pre los mismos (1405) : luego producenjsiempre laa 
mismas separaciones o desvíos entre los colores» 
- 1452 2.® ¿Por qué varía de situación cí arco iris 
á proporción que varía de ella el observador? Por la^ 
ift90i):de quedas gotas coloridas están dispuestsobaxo 
un ángulo determinado al rededor de la línea de 
a^eto> Chso) , la quáWaxía vá proporciota que se 
mudar de sitio f de donde proviene también que cada 
eapeotador vea un arco iris diferente» ^Sin embargóte 
es. p|wñw decir que esta y^riaqoa del^arci^ iris ea^ 
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cada observador, no es verdadera sia6 rigorosamente 
hablaado , si: escaa cecea h» >iuk)s de los otros ; por^ 
que coas^erindose paralelos lo» rayos del spl , á :cá]4 
ía ds la'oKiy graodeidistaaciade este astro (;i748X 
dos; observadores ibmedtatQel titao al otro ^ Venniuy 
seasiblemeate el mismo arc^iris. 

1433 3*^ i^^ qué consiste que el arco iris forma 
una poriúonide drcttlo>,,imaSi) veces: mas grande y 
otr^ mas .pequeña^ £n que tm inagoitud depende 
de la.msyíor ó menor octeufiioa de la .par|e de tó 
superficie cónica (1450) que está eucinia del hórizon-^ 
te en el tiempo que él aparece ; y esta porción: es^ mas 
p^quefia 6 mas grande , segua que la Unea de ^íspooi 
^Q iestá mas;6 ménós incj(uidda))ú:;ebik{ua ái la 3u?^ 
perfide de la tierra ;ciiya:iDfbliquidkd aomentiaj á pro^ 
porción que el sol está nías levado ; lo ijue hace que 
disminuya la magnitud del arco iris á proporción que 
se eleva el sol. » , 

. 1454 4*^ i^^ qué el arc30 iris no sé presenta jaw 
Qias quando el sohestá. elevado á unai cierta, altuto) 
Por hsL razadn de que Ia^upetíktcrcóoÍGa:SQbr^ la ^rái 
debe parecer (i4$o) , estí oculta baxo el horizonte^ 
quando el sol está elevado á mas de 4^ grados (14^3)9 
porque en este caso , isí se supone una linca que saí* 
ga del ójb del c^ervador paraldamoeaoteal rayo so^ 
lar y forma esta, línea con. lo baxo , lo^ mismo que 
con lo alto: del horizonte ^ im inguki de mas de 42.gra-c 
dos ; por conseqüenda el rayo que sale de la gota 
de agua ^ que debe formar con el rayo solar (1437); 
y por decontado con su paralelo^un ángulb solamente 
dei 4^2 grados, .se halUa por debaxo del. horizonte; 
de modo que encontrando la superficie de la tierra^ 
90 puede llegar al ojo del observador; S& embargo, 
se sigue de aquí, qi^ si el sol está elevado mas de 
4a grados , perojnénos de 54 (i44Q),.se podrá ver t^ 
aiK:o/i]dis.j^terÍGr:^y iiael ia^^ - ¿y^i 
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H$S S*^ ¿Pw qué se ven algunas veces contiguos 
á la superficie de la tierra los extremos del arqo 
iris ; y por qué otras réúes «tos extremos no se 
pintan hasta latietraüPbr^la razón d^e que no se ve 
el arco iris sino en los sitios en dónde hay gotas de 
lluvia : pero si la lluvia está bastante extendida para 
ocupar uñ espacio natas grande que la pQrcion visi- 
ble de la superficie cónioa , sobre la qual debe pare* 
<^ (it4Soj| 9 se verá lai iKfOoiiris que llegará hasta la 
tierra ; y si no no se vwimas que en la parte de esta 
superficie ocupada pdr la lluvia. 

.1456 6.^ ¿Por qué los extremos del arco iris pa^ 
fecQEi algunas veces desigualmente. distantes? Pbr«r 
que si la Uiivia se iteraría del lado del espectador^ 
ea nw pl&no de tal modOtindinEdo á la línea de as-^ 
pecto « ^e el plano de ia lluvia forme ccm esta linea 
on ángulo agudo del lado, del espectador , y un án- 
gulo obtuso del otro lado, estará de tal suerte dispues- 
ta .laiscrperficie del> cono , solnréi la qú^ eistan ^0- 
éadas.iías gbtasuque 'dd3en':liaiter parecer el arcd 
im ,(i4^)y que la'paite1dee8teiar«o[qiie estará en «n 
lado \. parecerá estar naas cerca del observador que la 
que está del otroiada 

- 1457 7*^ ¿Cómo el arco iris. puede parecer inter- 
nunpido y truncado ¿n su parle superior^ No sene-^ 
oesita para esto jnas. que noa^nabe que intercepte los 
rayos V y ks^ im|)ida ú venir de la parte superior áét 
arco al cgo del d^ervador ; pndiendo también acon« 
tecer el que no se vea mas que los dos extremos del 
arco iris , á, causa de que no haya^ gota ninguna de 
lluvra en el ^io en donde deberla parecer su parte 
superior^ jI • ' . i; 

14^ &^ ¿Por qué el arco iris no se presenta 
siempre exactamente redondo , y por qué parece al** 
gunas veces ikidinado? Porque la apariencia de su 
redondez exacta .depende de sn «jU^tanda ^enósam*» 
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|áde el verle bien; pero si la Uuvia que le próduce 
está cercan de, nosctítros^ <se percibe siis- irregularí^ 
úaáes;Y si el viento impele, á la ilhu^ia.» en téni^o$ 
qiieiáu paité superior esté:aensiHemente masidimnte 
del ojo que la inferior, el arco parecerá inclinado ; en 
cuyo caso puede parecer joval el arco iris , como lo 
parece un círculo ipcUnado , visto á bastante disi- 
tanda. - .. . ..'.:•:« . . j . 
;'i4S9 ?*^ t Por qué el ískpco iris no parece mas 
'grande, que un semicírculo]? Porque el cenare del 
. arco iris esti siempre en la Imea^ aspecto (1450)^ 
la qual es perpendicular al sol : lue^ en el caso en 
que ^1^ esté en el horizonte, tocará ligeramente 
<sta línea á 1^ tierra : luego si el spl está elevado por 
<áma del horizonte , la extremidad' deesta Hnea, m^s 
distante del sol , y que setialla én el centro del arco^ 
está por debaxo del horizonte , y por conseqüencía 
no es visible. Luego no se puede ver mas que el se* 
Aikirculo ( porque para var mayoi? cantidad de la 
curva dríjular , se necesita. :ver -su centror - 

1460. Sin éinbafgó ves verdad que si d observa^ 
dor se halla sobre una eminenda muy elevada , y el 
sol &tí en el horizonte , 6 un poco mas abaxo , en- 
tónces la línea de aspecto (1450) , en la qual se ha* 
Ha el centro, del. mco iris , estará considerablemente 
elevada- por dma del iiorizpnté ; y el arco iris ocu=» 
para por entonces mas de un semiCTrculo. r 

1461 Y asimismo, si el sitio está extremamente 
elevado , y las gotas de lluvia están próximas al ob* 
8erva4pr^ pi^de acontecer que el arcojris forme un 
c&cülo.entero^ ,■ j v> 'jt. :> , .-,., • r"v*i 

1462 Y si la parte superior de éste oírotila está 
cubierta con algunas nubes ^ de modo que no sea 
visible mas que su parte inferior , parará invertido 
el arco iris. 

^ 1463 < La luz tote lailuQa,creíí;acta4a y^reíiexada 
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por las giofás de lluvia , produce el ardo iris , como la 
del sol, y con los mutuos <colores;ipero soa qoasi 
siempre meaos fiíertes y á causa de que la intensidad 
de la luz déla luna és muy inferior á la de la luz 
del sol. 

. 1464 A la refracción de la luz por medio de las 
gotas de agua , es también ala que sei debe atribuir la 
formación de los círculos coloridos , que se percibe 
al rededor dd sol', de la luna vy^ ^os. demás pla- 
neta» y:esbellasváloques&ida etnombre de coro^ 
nos. Convienen iodos los iískx)s en que se las debe, 
atribuir, como se atribuye el arco ídsvá la refracción 
úe los rayos de luz en las partículas de vapores^ 
gotas de agua , y partécillas t de yetó: y de nieve de 
que está ^argadó^ ^ atmósfemi^iconi la.diferencki de 
que en el aireo iris hay reflexión, y i^efraécion de los 
rayos (1436 y 1439) » y en Jas coronas ^no hay mas 
que refracción. 

. 1346$ Xa magnitudi de estas coronas varía mucho, 
pues que depende tdel grueso mas é trenos griaode de 
los etapas heterogéneos que^tefractan la luz , y de su 
proximidad á nuestros ojos. 

1466 Lo que apoya esta teoría ♦ y la hace verosí- 
mil, es d que se puede imitar este meteoro en un 
tiempo" frió : mírese una íuz al través del vapor que 
exliala una cantidad desagua caliente contenida en un 
vaso colocado entre la luz y el c^ ; y se verá una 
corona colorida al rededor de la llama. £1 mismo 
efecto se tendrá si se mira una lu2; al través de ua 
cristal iiáen pulimentado ^ y, empañado con gotillas 
de agua imperceptibles, como lo están en un tiem<^ 
^iriolos'cri^alesde.lós coches en que hay gente, 

1467 Se percibe algunas veces una porción de 
círculo de luz colorida como el arco iris , sobre una 
pradera ó campo hacia donde se mira desde un sitio 
aIgo^j¿leva4ar^ utDrpOQOfáesiiuei die iiáberi sa|^ el 
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jA sol , Ó un poco antes de ponerse ; á cuya porción 
de círculo así colorido^ se le puede llamar arco iris 
terrestre. Este fenómeno , así como el del arco iris, 
,es un efecto de la luz refractada y reflexada por 
las gotas de rocío ó de lluvia que están adheridas 
,á la yerba ; y puede explicarse del mismo modo 
('436 j^ siguientes). Si se hace atención á la altura 
del sol sobre el horizonte, á la posición, en que se 
está quando se percibe el fenómeno, á la fuerza re- 
fringente de las gotas de agua esparcida sobre la 
yerba, y á los diferentes grados de refrangibilidad 
de los rayos de que, está compuesta la luz solar, se 
verá que el todo está sujeto á las mismas <:ondiciones 
que á las de donde nacen las apariencias del ajeo iris. 

1468 Se puede hacer aquí una reflexión muy 
singular: no se sabe qiial es el motivo de que cai- 

.ga la piedra (199); y se conoce la causa de los co- 
lores del arco iris, y de su colocación respectiva, 
sin embargo de ser éste último fenómeno para la 
multitud, mucho mas maravilloso que el primero. 
Parece propio el estudio de la naturaleza para en- 
soberbecernos por una parte, y humillarnos por otra. 

1469 También padece la luz un desvío ó sepa- 
ración, quando pasa tocando ligeramente las orillas 
de losf cuerpos opacos; á cuyo desvío ó separación 
se da el nombre de difracción ó inflexión. Quando 
los rayos de luz tocan ligeramente las orillas de un 
cuerpo opaco , se apartan de su camino , y no le 
continúan en línea recta. Luego la difracción es la 
inflexión de los rayos que se hace en la superficie, 
ó cerca de la superficie de los cuerpos , y de adon- 
de resulta , no solamente una sombra mayor que la 
que deben dar , sino también al lado de esta socfibra, 
diferentes colores muy semejantes á Ips del espectro 
«olar (1419). j 

1470 Newton {Traite d' óptiqueM* 3^ í4?* 477) 
Towh IL Kr 
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Pe los colores considerados en los objetos que nos 
los hacen ver. 

1474 Como los colores pertenecen invariablemen*^ 
te á la luz (1405 y 1416), no pueden presentarse Ios- 
cuerpos de tal ó tal color, sino en tanto que refle- 
xan ó transmiten rayos de este color, 6 que. re- 
flexan ó transmiten mas rayos de este color que de 
los otros; ó mas bien aparecen del color que re- 
sulta de la mezcla de los rayos que reflexan ó trans- 
miten. 

1475 Pero como muchos cuerpos expuestos á una 
misma claridad , y á una misma luz , parecen de co* 
lores diferentes, es preciso necesariamente qiie haya 
en ellos algunas disposiciones que les bagan propios 
i cada uno para reflexar ó transmitir ciertas partes 
de esta luz , con exclusión de las otras. ¿ Quáles SO0 
pues estas disposiciones? 

1476 Newton , después de un .gran número de 
observaciones y de experimentos , no se atuvo, pa* 
ra dar razón del color de los cuerpos, mas que al 
grueso mayor ó menor de las pequeñas láminas ó 
partículas que los componen ; creyendo ver la prue^ 
ba dé esto en las pompas de jabón , cuyas paredes 
varían de color variando de grueso ; como también 
en las láminas delgadas de cristal que hacen los es- 
maltadores, las quales presentan diferentes colores, 
«egun sus diferentes grados de adelgazamiento. He 
aquí adcfliás , una de las principales pruebas que de 
esto trae Newton {Traite d' Optique , liv. 2. part. i. 
Bbs.4\ pág. 223). 

1477 Tomó dps lentes objetivas < la una plano- 
convexa, propia para un telescopio de 14 pies, y 
la otra convexo-convexa , propia para un telescopio 
de so pies , y ¿pilcando sobre esta última la prime- 
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xa por su lado plano , como en \z figura 223 , y opri*^ 
miéndolas suavemente la' una* contra la otra , óbser- 1 
YO lo que sigue, v ' 

1478 i,*^ Colocadas estas lentes sobre un fondo ' 
obscuro á fin de no ver mas que la luz reflexada por ^ 
las lentes 6 por lá lániina de ayre que se hallaba 
entfe las dos , vio en él medio una mancha negra, 
rodeada de círculos coloridos ; cuya formia \ que te- * 
tian estos colores quando las lente* ésta&an bastan*^ 
te comprimidas para hacer parecer la mancha ne- 
gra en el centro , está señalada en la figura 224, en 
la qual ^ , ¿ , (^'id^eif^g^ b y i ^ k : J , m , n^ 
^ f P^ 9\ r : f, r : u ^ x: y ^ z ^ señalan los colores 
siguientes , tentándolos por órdén desde el centro a^' 
que es negro, azul celeste, blanco, amarillo, en-- 
chamado: violado, azul celeste , verde , amarillo, - 
encarnado : púrpura , azul celeste , verde , amari- ' 
lio, encarnado : verde ,. encarnado : azul verdoso,' 
éñcairhado: a^ul* verdoso, encarnado baxo : azul vter-* 
doso, y blanco roitizo.^' ' ' :/ j i 

1479 2.^ Golocadas ditas dos lentes entre lá 1q2^ 
y el ojo, de modo que se pudiese ver la luz que 
las atravesaba , observó que el ayre interpuesto ha-. 
cia ver unos anillos coloridos í transmitiendo 1^' likfí 
tóh tlién corno sí la reflexase. Pe'ro entphces ¿yéla 
eri hígar de la mancha negra a , 'üin oelquénóf círcki-* 
lo luminoso ; y contando los colores desde áHí , pa- 
recían tü el ói^den siguiente : enCáfnado ámarillen-' 
to: negro ^ violado, azul celeste; blahcd , ¿marillo,^ 
encarnado : violado , azul celeste , verde í amarillo,^ 
encarnado : verde amarillento , encarnado : verde 
azulado , encarnado, Pero estos colores eran muy 
baxos , exceptuando quando la luz pasaba muy obli-* 
quamente al través de las lentes; porque por este 
iciedio se hacían muy vivos. 

X48a Comparados los anillos producidos'por ima^ 
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te unas series de partículas de luz encarnada , y las 
transmiten con otra tanta facilidad. Seria preciso á 
mas convenir en que los poros de los cuerpos $ia 
color ó claros, talesf como ía nieve, el agua , el 
cristal , &c. son capaces de recibir luces de todas 
clases , y por esto , capaces de refléxar ó de trans- 
mitir todas las especies de ellas , sea que lleguen junta 
JÓ separadamente á su superñcie. 

1483 Todo^^sto prueba cada vez mas lo <jue he- 
mos dicho arriba (1405'y 1416) , y es que los co- 
lores no perteaecf n 4 la. naturaleza de los cuerpos, 
sino invariabiemente á la lu? ; pues que un mismo 
cuerpo los pierde y los recobra sucesivamente coa 
^anta facilidad. JSe sabe que si al xarave de violetas 
idilaj:ado en .agya.s^ Ip eclla^ algunas góti^s de ácl- 
^do nítrico. ,j s^ .^V^^ve ¿ncarnado ; y que si se mez- 
xlan Gon.^ algunas gotas de ¿afbonaté (¡le potasa, 
.se vuelve verde : si á lina disolución de sulfate ib 
4Cobre,sé le añade algunas gotas de amoniaca , se 
4fuelve.de ^R>azul heríuoso ; y si sotare esta mezcla 
<^sí colorid^ ^e e^ha un |ppca de jícido nítrico , pierr 
4|e si; <:<4or,.; sucediendo lo, mismo con/otras mU- 
.cbas mezclas análogas , bien conocidas de los quí- 
jmicos. Todas estas variaciones no pueden provenir 
.sinp de quQjun licor aten.ua las partes del otro dí- 
íVidiéndplaS:,: áen^cuesá94olas uniendo á ellas las sa- 
.y^s ; lo que no fHaede quási verificarse sin que va- 
ríe la figura ¿f ífs p^rte^^^ y por conseqüencia la 
^ de ios poros de la masa, de adonde resulta una re- 
. flexión ó una transmisión de un color diferente, Tara- 
:bien produce estas varj^iciq^e? la acción sola de la, 
luz ; siendo ella la que/oausa^ei verde de los cam- 
-j)os , haciendo propias. íp bajas de las plantas para 
;xeíiexar el color verde con mayor abundancia que 
.otro alguno. En efecto ^ un^ planta cubierta con un 
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cuerpo opaco ^ no toma verdor alguno : si se la des- 
cubre, se.vtíetve verde ; y si se lá cubre de nuevo/ 
pierde su verdor. • * ' 

1484 Hay cuerpos capaces de transmitir un có^ 
lor, y de reflexár otro ; tat es él oro , ^ue parece ama- 
rillo por reflexión , y azul verdoso por transparen- 
cia : lo qual i»roviene sin duda de que su superficie 
es [i propósito para reflexár el amarillo , y de que sus 
poros no puedm transmitir mas que el azul mezclado 
con un píoco de verde* 

1485 Quando un cuerpo es de naturaleza de no 
reflexár mas que rayos de un cierto color , si no es- 
ti iluminado mas que con una luz de otro color ^ ó 
no reflexa nada de ella , por no ser á propósito para 
darle el movimiento que le ^conviene , ó reflexa una' 
parte sin variar nada en su color , y presentándose 
en conseqüencia , con el mismo color del rayo que 
la ilumina (1416) : luego loa colores pertenecen á la 
lui , y no á lo^ cuerpos que nos los hacen^ ver* 

' 1486 Hay algunos cuerpos que transmiteti*£$cil- 
mente la luz , dándole un paso libre ; y otros que 
no la permiten este paso , deteniéndola ó refléxán- 
dota. A los primeros se les da el nombre de cuerpos 
tTémsparentes ^ y á los segundos el de cuerpos opa- 
cos. ¿De adonde proviene esta diferencia ? Newton^* 
{Traite cPOptique ^liv¡ %^ part. ^^prop. a ,¡M?- ^^87)^ 
I»*etende , ctín razón , que proviene la opacidad dei 
los cuerpos de la multlfód de las refracciones y de 
lais renegones ffM se vérHk^n en sus partes interio- 
res. Según él, hay entre las partes 'de los cuerpos^ 
6p9tíci9 % Y «itre ms^4e[ los cueirpos cokíridosv, nm- 
ém espado» « ó WátííU ó llenos ánt intenqedí»^ ite> 
una densidad diferente de la de estos cuerpos. Luego ' 
la lu¿ no puede atravesar estas partes, sin padecer 
un gran número dei^ refr^éíontefe y de refletlones^^que 
l3(impid9i^#t|iropa|ar9e^ietit Víá^^vetíua^De adoode^^ 
Tom. II. 58 
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'■■■ ' CAPvlTüiO XV. ; ' 

mrhk vwo» t>Eim oBsnoSé 

1492 ' JLa tyislao délos- dbjiHM es laidra que 
toticetñnSrd» di^^efltoe , etf'^üocKe^üemia de las im^re^ 
•iones qoe hacen sobre nuestros ^ojbs 'por medio de 
ía hin^t'Ueff} la vi^a es la adckm' del alma, pc^r 
la qual percibimos los objetos visibles ^ coa motivo 
de las impresiones que hacen sobre el ófgano de la 
vista. • -^ ''-^ 'í -i-'-* *- ' í .'/i:íu.' ^ . .-:- 'i i 

• * i^íJB/ Elíftiódó ^on í^^üffi d í^fltó fei«iá juicio* de 
lo$ objetos' con^ motivó 4e estás impresiona , es. de^ 
ihasiado meta^sico para que nos detengamos en él; 
así , solo daremos razón áehló&b lo í^icoqüe hay en 
la Vision ;dex^Éd6^et ii«sM^ á los meiaStódOsJpftraqi^ 
ió' e7<^qütíñí«W>laí^ftla^^íque' pufedadí' 9}: í^ví, _, 
?Ay¿i^^^om i^^t»^f6tgmg dest^ldO^^pl^wji^iyt 
las impresiones de^^'lb^t'^ifiiéntfásiquef-^iKá^ l^ie& 
^ano , puede sei^^hos perfectamente ; pero si llega i 
enfermar, ó-etígímes^ídei^i lo^que no puede faacéf 
^gfoV'^vietíé '^;MÍ^*^^^m^(M¿iai i ipr(»poi»^AáiidaIe 
instrumentos á propósito para remediar e^os dei- 

tM í49gí:i Ltíégb podemfesrdistiii^r d(» especies de 
visiones, á^abc^í: la visión ttatural , ^ue *ri*'qQc se 
hace por medió de 'SoU>« ílosi^s ; y la ¿visión : artr* 
^iálvqtí^^i arqtíella (|aéescir^itfiiadi)t^4^^ 
Ttoiíntía"tonolos4ttdriiái^lds^^4e:ópcle«'í!^ cimí ..j d 

! De ia visión^ natürah^ 

1496 Los fenómenos de la visión y el modo con' 
que se executa, son uAo de lod puntos mas impor- 
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tantes áe la física. Todo lo que NewtM y otrw han 
descubierto sobre la naturaleza de la luz y de los 
colores ^ y sobre las leyes de la reflexión <^ de la re* 
fracción , y de la inflexión de los rayos , se refiere á 
esta teoría. Pero para dar razón de estos fenómenos^ 
se necesita conocer bien el órgano , ó á lo menos las 
partes de él por medio de las quales se executan. - 

1497 ^ oJ^ es ui> globo : compuesto cite muchas 
parfós ^ de las .que unas son mas ó menos fírmesíi 
y representan una especie de concha formada por la 
unión de diferentes capas membranosas , llamadas 
túnicas ó membranas. Las ^mas partes son mas ó 
menos fluidas: están:' encerradas en los intervalos 
compcehendádos eotre< estas membranas ; y se fies da 
él Jox^mbK áQ humores. . , 

1498 Se halla situado el cgo en la cavidad oseosa 
de la cabeza llamada óriita , y cuya figura se apro- 
xima ¿la de lin cono: está cubierto en la parte ant- 
terioi» por los: párpados*^ cada uno de los quales €stí 
guarnecido de una fila.de pelillos bastante rígidos, 
llamada pestaña. Estos párpado^ son dos prolon- 
gaciones del cutis , ceñidas en sus extremidades de 
un cartílago llamado , tarso , y cubiertas en toda su 
extensión de los músculos que sirven para moverlos^ 
-. 1499 . ^ globo del c^o se halla unido á k>^ párpar- 
¿dos.pQciuna.membraña delgada y naturalmente blan* 
ca, que se llama conjuntiva 6 albnginia^ y vulgar- 
mente el blanco del ojo. Esta membrana está unida 
^t, nna á&' sus extremidades á la circunfefencia dfe 
4a>HÍórnÉea transparente (1504), y por la otraáíids 

orilku de ;los: párpaxios v')haIlándosé adentás ^e.estb 
atada por su parte media al borde de la órbita (i498). 
•Esta membrana tapiza todo lo interior de los párpa- 
dos y laiparteíiamerior dse lá túnica del ojo^ yjíe 
Mísasid.. cmme(t>bfa¿a (i%04^{F *^ •'- ¿ ;ni r ; ul 

. ^ 1590 c JSntBtejla:árbii^y el gl^bo^l ojaséJuicuátt- 
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tran sus músculos , sus vasos y canudad de grasa que 
£icilita su movimíenta Los músculos del o^o son seis^ 
á saber, quatro rectos y dos obliquos. El primero da 
los rectos, que está encima , sirve para levantar el 
ojo , y se llama por esto músculo afólente d sober^ 
hio : el segundo , que está debaxo , y que es antago* 
nista del primero , sirve para baxar el ojo , y se le d^ 
el hombre áñ.éumilde : el tercero, que está ai lado 
interior del ojo , sirve para volver éke hacia la tiaríz, 
y se llama adutor , lector ó bebedor ; por la razón de 
que quando se lee ó bebe , se vuelve los dos ojos ha- 
cia la nariz: el quarto, que estl al lado exterior, 
y cuyo uso es el dé hacer volver el ojo al lado c^hi^ 
tó á lia nariz < se llama adutor 6 desdeñoso , á causa de 
que se vuelve el ojo de este modo quando se mira 
á alguno con desprecio. Siempre que estos quatro mús- 
culos obran sucesivamente y de seguida , hace el ojo 
un nlovimiento. en redondo ; y quando obraa tcxlos 
juntos á un mismo tiempo, táenden á aplanac el ojo, 
y i hacerle menos con vetó. • 

1501 £1 primero de los músculos obliquos del ojo 
es conocido baxo el nombre de gran cbliquo 6 gran 
troclear , y sirve para que haga el ojo ciertos mo- 
vimientos que expresen su ternura :' el siégundo st \¡s^ 
-ma pequeño obliquo 6 pequeño ttoohar , sírvieniáp pa- 
ra que el ojo haga los movimientos que: manifiestan 
-la indignación. Obrando juntos estos dos músculos y 
de concierto, sirven para llevar hacia adelante el glo- 
ítto xleli OJO, alargarle y hacerle mas convexo. Es prs^e 
ibátáe ique quando .obran á üa^ tiempo los seb múscat- 
dos , dbl^an al globo del ojó;á que «e.^jáflme, haciéa* 
idoie de este modo menos coüvex6« 

iigoa Los quatro nlúsbuloi rectos (1500) tienen 

'.au ^t^d^axáxa en.6l fondio de la.i6rJDiita (14^ en 

la circunferencia del aguj^ipcc po)r ^donjlenpasa el:«ec- 

yiQfa6{)tlQOü(isos)4 yi que ^llaiiBauip«iíésto ^a^ero 
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dptico ; y Su atadura móvil la tieoea en el borde an- 
terior de la córnea opaca (1504). El gran cbli— * 
quo/{iisoi) tiene ia atadura fixa en el fondo ^ytó 
órbitas después! pasa su tendón por un aíiillo fcár-^ 
tilaginoso^ llamado fro^r/e^ , situado del lado del áu* 
guio mayor del ojo en el borde de la órbita , y va 
Exterminarse en la parte posterior del globo ^ en don- 
de tiene su atadura móvil; El peque&o obliquo tie^ 
ne su ^atadura fixa en el borde inferior 4e la ór- 
bita del lado del áaguk>f menor , y su atadura móvü 
en la parte posterior del globo. 

1503 Hemos dicho (1497) ^"^ ®^ globo del ojo e$-> 
tá compuesto de membranas y de humores : .se divi- 
den süs membranas en comunes y en propias : las co- 
munes son la córnea^, la uve a y la retina ; y las pro-^ 
pias son la aracnoides y la hyaloides. Hay tres espe- 
cies de humores en el ojo, á saber , el humor aqüeo^ 
el humor cristalino , y el humor vitreo. 

i 1504 Lapórnea abada {fig. 225) encierra tódaí^ 
las partes que componen el globo del ojo : esta mem- 
brana es transparente por delante , y opaca en el 
resto de sü extensión. Su porción transparente a d se 
llama cornea transparente ;y su porción opaca ab cd^ 
córnea opaca ó esclerótica. 

1505 La segunda membrana efg h i k 4 Uajnada 
lívea^ está agujereada por delante con mn agujero re- 
dondo /, llamado pupila , el qual está rodeado de un 
círculo de diferentes colores; por cuya razón se le ha 
dado el oontbre de iris. Mas allá de este círculo se' 
ve una, Unea blanca circular ^ á la que se da^ ^om^^ 
bre de li^^mfnH eilear^ La . pupílii / puede dilatarse 1 
eo virtud de la acción de las fibras longitudinales,^ b 
{fig. 236) , ó estrecharse por la contracción de las fi-* 
Was circulare» cdé ^ que se observan e» la cara poí^i 
terior del irfe; Laf porción tie4a ^vea/^ / 1^{fig^^ií^y 
cemjpt eiisiidi^^idesde ei li|^mfelfttf^ieia»»&aíitt«4'^«^4í 
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vio Óptico fn^y conocida con el nombre de coroides^ 
está compuesta de dos láminas , de las, quales la inte* 
rior se Uflma membrana de Bjuyscb. Esta lámina de 
enfrente del ligamento cilear , se^jrolong^ avanzán- 
dose sobre la porción anterior del humor vitreo (1509), 
y juntándose con el cristalino (1508), y á la prolon- 
gación arrugada e ifr de esta membrana se da el nom- 
bre de producciones cilear es. 

- 1506 La tercera membrana pnoso llama retina; 
y tapiza la cara interna de la membrana de Ri^scb^ 
avanzándose hasta el cristalino r q s^Qn donde se ter- 
mina. Parece no ser otra cosa mas que una mate- 
ria, blanquecina , y quasi transparente , semejante po- 
co mas ó menos á la de las hostias ú oblea blanca 
mojada; pero lavada en el agua, se parece á una 
tela muy fina , provista de vasos: está formada por 
la abertura del nervio óptico m ; y ttiuchos anatómi- 
cos la miran como el órgano inmediato de la viáoo; 
^n^mbar^, otros pretenden sea este órgano la niem- 
bra^a de Riiyscb (i 505). 

1507 , Los humores del ojo son en número^de tTe% 
como lo hemos dicho (1503). El primero ó el mas an- 
terior se llama bumor aqüeo ; y ocupa el espacio que 
hay entre la córnea transparente (1504) y di iris 
(ísos), y además el que se dice hallarse entre la 
parte posterior del iris y el cristalino r.q s^k los qua- 
les espacios se ha dado el nombre de cámara anterior 
del ojo , y que juntos conninican con la pupila /. Lo 
que se llama cámara posterior del ojo , es d espacio 
ea qu? están contenidos los otros dos huhiores v á sa* 
bef.,:el cristalino (jso8), y el vitreo. {1509). . > ' 

V I §08 El segundo humor r q s , que se Uaam i&e^ 
mor cristalino , ó simplemente el cristalino ^ está si- 
tuado inmediatacnente después del humor aqüeo , de- 
trflíM©lW« (í^os) ♦ y enfreate de la pupila / : tiene 
u4a'C0iisbit;eoQ]uaLÍ^«tafite:firme4 y su íiguraes lepti^ 
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cular 9 teaíendo sia embargo mas convexidad ea su 
parte posterior q^ que ea su parte anterior. Muchos 
anatómicos creen que es(e hunior está eo^rrado eq 
una túníjca ó pieaibrana particular ^ tainblen- trans- 
parente como él, á quien han dado el nombre de 
aracnoUies {iy>n^ 

1509 El tercer humor, llamado humor vitrea^ 
está contenido en todo el resto de la capacidad in- 
terior del globo del 030 o n p q ^ y ocupa, con^o se 
ve npias de la^ tres qua^tas partes de esta capacidad^ 
Se le llama vitreo , porque se le compara , por su 
transparencia , con una masa de vidrio. Esta capa- 
cidad »tá hueca en su parte anterior; y en esta con-* 
cavidad 9 comunmente llamada cavidad del humor 
vitreo , es en donde se recibe^ la convexidad poste- 
rior rqs del cristalino (1508). La membrana en que 
e3tá conteniilo este humor, y que se llama hyaloh 
des (1503)9 es doble: forma muchas celdillas; y en 
la dupUcatura de esta membrana es en donde está 
alo)adQ el cristalino (igo^X 

1 5 10 Estos tres humores no tienen densidades 
iguales. £1 humor aqüeo (^507) que la tiene igual 
á la del -agua 9 sobre corta diferencia, es menos den- 
so que iQS.otrps dps : el humor cristalino (1508) es 
el mas denso de los tres; y el humor vitreo (1509) 
es m^is j^soquib el humor aqiieo9 y plenos denso 
gue el h^mor cristalino* Estas nociones nos. servirán 
para manifestar el curso de la luz en la visión de 
los objetos. 

151 1 Se halla el ojo al abrigo de las injurias ex^ 
teri0res9.no solamente por la cavidad oseo8a9 lla-^ 
mada órbita (1498), en la qual está encerrado 9 sir 
no también por los dos párpados^ cuyos bordes e$* 
tan siempre tirantes por medio de los cartilagos; lo 
qual hace su unión mas exacta. 

1 512 A l^s pestañas (1498) se les da el uso de 
Tom. II. Tt 
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detener^ quando no se duerme, los tuerpecillos que 
-andan 6 voltean en el ayre, y que podrían empa- 
ñar la córnea transparente (iS04)* 

1513 En quanto á los músculos del ojo (1500 j^ 
siguientes)^ sirvfenai general para volverle de di- 
ferentes modos hacia 'los objetos que miramos; lo que 
hacen tanto mas fácilmente , quanto la figura redon- 
da del globo del ojo , la blandura de la grasa que 
le rqdea, y la flexibilidad de los nervios que le su- 
jetan , le disponen mucho pata fceder á la menor ac- 
ción de ^s músculos. 

1514 En quanto á las membranas del ojo, es su 
uso el de contener los humores (1503); y el de los 
humores es modificar los rayos de luz de modo que 
se Teunan sobre la retina (i$o6), paira hacer ren éllá 
las imprésioíies necesarias para ektíitaif la sensación 
que se llama wi-/^?»* Veamos ahora ^c^kk) se «ceca- 
ta esto. . : , 

■ 1515 * Se debe concebir que de cada punto de ua 
objeto luminosa 6 ilumiiiado '¿ (^g. 2 27^^ parte un 
número indéfiüiáó de ra^s de hiz, ^tíé son lanza- 
dos ó refíexádos en tcKias direcciones; y iiácía ca- 
da punto del espacio que hay al rededc* (íi86). Los 
que caen sobre la córnea tránspaierrté-* "^^ laqual 
corresponded la pupila ¿/^forman; poFsu' disposición, 
una pirámide <6-nñ cono k ^ r, diiyo^véííSce a está 
der lado del objetO'^y 4a ^ató B'V^^p6fáA\í^hohre lá 
córnea transparente. Cóiiio lio percibimos lósí obje*- 
tos sino por medió de la impresión que hacen es- 
to^ rayos de lux sobre la retba , si llegase hasta es- 
ta la base de la piíáíníáe, formarían encella irrtpfe- 
* siones anchas y-débfifes;^ que se confiíndirian con Tas 
de los puntos inmediatos *; luego se harían sensibles, 
sobre la misma par tendel órgano; diferentes puntos 
del objeto , con cuyo motivo la visión seria muy con- 
fusa. Para obviar esto, yapara que estbs- rayos for- 
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mea so}>r^ la retina las impresiones suficientes pa- 
ra h^t^r la ,visfon fuerte y distinta ^ es necesaria que 
e^qsraygs se conyifert^ en- otro cono opuesto al 
pr^npepoipoE si| base, y? iJuyp: Mérlice^ Mayará. tQcar 
4^1 fondOí del ojoi; es dpcir ,. que; es preciso que ssr 
tpk yayos a b^a c^ así como los intermedios ^ al atra- 
,vesar los Jiumorss del ojo^ se iaclioen los unos há- 
icía.los otros, de modo <}ue: conve^jaq tqdqs juicos 
})rQciisanie^te s(?br^la r^típ^, comp f% ^^-Ve^nfto^ Wr 
mo se executa estp^ ^ v , ^ 7 ; , í.u o 
. 1516 kmm^ <ie llegar est^ ¡ rayps i á 1? reinar su- 
fren tres refraccionps^; la priapera.alvpa^^^ísl ayre 
al humor aqiieq; I?, segunda» pasaqdQ 4ftl hu^i: aqüeo 
.al cristalino; y la ter<^ra, al pa^ar delf^fiatalirto 
al t\pmodr vitreo. Para entender Inea est9 , «hupongai- 
JBOS que el ofcgeíto a {fig. 3aA).€5pyia ,al ojo tre$ ,r^ 
.yos de luz^¿, ac^ a di digo qi^ por medio de las 
ires refracciones qpe pa<teceráq dps de estos rayos 
a by adi^X atravesar los tresjluiinMes;del Qjo^rirája 
ijosu retiwli^9 sobíe la retiaa en el ptti>loí«, 

o; ÍSÍ7 J^^a <5Q0jeebir est^vhagafws ^.J^raame^ia 
lo que hemos dicho antes, al establecer Iqs p$inc{!r 
^os; de la'i^ióptricaí: i.^ un rayA 4* lu^ quq -^asa 
4>erpeo^cpj9rpíe(iie d? .wn interm^4io;á,;otro , ©o p»^ 
4ppe ^efif^cQi^ ¡piegilftai, -sea qyal pe» la,dftnfl*l»d 
.,4ei ifttermpdÍQ;^8 §1 qual eatra;í(j38;r)5,^.f^ ujititar 
.yo di^ luz que^^sa! obliquam^pte 4^\un intertsieéH) 
raro á uno denso, se re&acta aceycát^dose á la; per- 
pendicular (1283 y ia86): 3.® vo \rayo de luz que 
pa^ja >Q)3liqpaipepteíí4p m lawr^iQdtflídenso.á uad ra- 
/o^sej r^r^Qtaí^^^osede t%íj)ífg»ftdi«ular.(,ia8é> 
íAsí » p^^^dQ.penp^odteula/flieWírcfl^stte ayrej^* 
rayo d c por todos los, hufpQreaiw-^^^ debe dirif 
Igirse en línea, recta sobrela-retii»; al: puniQ^-JPee 
vTP pasando ohliqpamente, desde ¿li^yre.los rayw 
Ak^a d.,:3j^||ympr ^$eo^-^;ie:gí3mftj:4§mSQi,que..el 

Tt 2 
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ayre (igio), deben refractarse necesariamente acer* 
candóse, el uno á la línea/*, y el otro á la línea fd^ 
que son las perpendiculares á la superficie , no sola* 
mente de la córnea transparente b c d^ sino' tam^ 
bien del humor aqüeo que ella contiene, pues que 
estas líneas parten del punto /, centro de la coa* 
vexídad de estas superficies. Lu^;o esta primera re- 
fracción los hace llegar , el uno al punto g , y el 
otro al punto b ; lo qual, haciéndoles acercar el uno 
al otro , los^ vuelve convergentes* 

i¿t8 • Por la misma^ razón, pasando obliquamente 
estos dos rayos ab g^ad b^átl humor aqüeo al cris- 
talino, que es mas denso que el humor aqüeo (i 510}, 
deben también refractarse acercándose, el uno á la 
línea f *, y él otro á la línea i rf, que son Ias,per« 
pendiculares á la convexidad anterior g h del cris- 
talino gblfk\ pues que estas líneas parten del pun- 
to /, centro de esta convexidad. Luego esta segun- 
da refitaccion los hace llegar, el uno al punto fc^y 
«1 otm al punto /; lo qual, haciéndoles acercar d 
tmtf al otro , los vuelve mas convergentes que lo 
que eran. 

1519 Por la razón contraria, pasando oblíqua- 
-mente los dos rayos ab g\^ adbl^ del cristalino 
ál humor vitreo , que es menos denso que el cris- 
ialítío (1510), deben refractarse alejándose, el uno 
*de la línea n * , y el otro de lá línea n /, que son 
las perpendiculares á la convexidad posterior k f I 
:del cristalino gbifk^y al mismo tiempo á la con- 
cavidad del humor vitreo , en el qual está coloca- 
da esta Gonvexld$id del cristaUno;- pues que parten 
estas líneas del punto n , centro de esta convexidad 
y . de esti concavidad. Pero esta tercera refracción, 
haciéndoles alejan de estas perpendiculares, los acer- 
ca también el uno ál otro; lo qual les da el grado 
4e ci^nvergéncia nec^tftio para qué Vayan á reunir^ 



Digitized by VjOOQIC 



DB fisiCA. 333 

se sobre la tetina en el punto e con el rayo a c e. 
He aquí pues los dos conos b a d^ b e d^ opuestos 
por sus l^ses^ que hemos dicho (is^s) ser necesa-» 
tíos para que la viston sea fuerte y distinta ; pues 
que su impresión sobre el punto e está hecha con 
toda la luz que puede pasar por la pupila g b^ y 
pues que está reunida en un espacio tan pequeño^ 
que no podría esta ímpresk>n anticiparse sobre las 
impresiones que harían los puntos inmediatos ^ si ios 
hubiese. 

1520 En efecto, supongamos la flecha abc{fi^ 
gtífm 229) enviando de cada uno de sus puntos Uu* 
minados pirámides deluz a d e^b bg^c ef^ &c. so- 
bre la córnea transparente df; todas estas pirámi^ 
des se cruzan en la pupila e (1204 y 1205). Par^ 
mayor claridad no atendamos mas que á los exes 
ae^b e^ce^de éstas pirámides , que son rayos sim* 
pies : el rayo b e llegará sobre la retina al punto i; 
el rayo a e llegará al punto /, y el rayo c e He- 
^rá al punto í. Según lo que acabamos de decir (1517$ 
^S'* Y ^5^9)^ es claro que los rayos que compo« 
nen la pirámide b b g^ padecerán al atravesar los 
humores del ojo, unas refracciones que los harán con- 
vergir precisamente en el punto *, en donde j>inta- 
rSn la imagen del medio de la flecha : por unas ra- 
zones semejantes , padeciendo los rayos que com- 
ponen la pirámide a d e ^ ]as mismas refracciones, 
irán á convergir precisamente en el punto / , en don«- 
de pintarán la imagen de la punta de la flecha ; y 
los íayds que componen la pirámide c e f^ irán á 
cuiívergir precisamente en el punto / , en donde pin- 
tai-an la imagen de la otra extremidad de la fle^ 
cha : lo mismo se verificará con todas las demás pi- 
rámides , que, saliendo de los diferentes puntos ili^ 
minados del objeto , colocados entre a y b^ así co^ 
mo entre b y c^ llegue^ á. apoyar «a bases sobre 
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el ©jo; pues que irán á convergir sobre la retina^ 
y á pintar en ella la iodágen del punto del objeto 
de adonde salen ; y esto en rá. orden relativo al 
que observan las dos pirámides extremas ade ^c ef^ 
de que acabamos de hablar ; lo qual colocará la 
imagen de la flecha sobre la retina en una sim^L-^ 
£Íon inversa. 

1521 Pues que las imágenes de los objetos se 
pintan sobre la retina eti una situación inversa, 
¿por qué pues los vemos en una situación recta? Hé 
aquí la causa : nosotros vemos siempre el objeto en 
la dirección del rayo , ó lo que es lo mismo , en 
la dirección del exe de la pirámide que nos trae la 
imagen de él <( 1005)^ así el ojo verá :la:punta de la 
flecha (\a qual está pintada en^ lo baxo del ojo) en 
la dirección al ^y por cónseqüencta en lo alto ; al 
contrarior, verá la otra extremidad de .la flecha (la 
qual está pintada en lo alto del ojo) en la direc- 
ción ci ^ y por Gpnseqriíencia en lo mxa: luego ver 
fk la flecha en una situación recta , aun quahdo sa 
imágea esté pintada sobre la retina e^ una situac^n 
inversa. 

- 1522 Luego los humores de los ojos son capar- 
eos de reunir en un p^nto los rayos qué componen 
cada pirámide. Pero ^sxá jmnto está ta^o^o ^mas: Ba- 
jos ^ quanto mas divergentes^ son los^ rayos Jncidear 
tes ; porque entonces están menos i* dispuestos para 
reunirse : al contrario , está este punto tanto mas 
cerca ^ quanto los rayos incidcjntes son menos di- 
ivergentes ; por estar entonces í mas dispaesios á re^ 
-uóirse. Súpongamoi^ quCi los xayos, a^h\,^ a^t: {fig-. aaj) 
-que salen del pimto a ^ tengafa , al llegar ai ojo kc^ 
-el grado de divergencia precisamente necesario pa- 
ra que al atravesar los humores de este ojo ^ vayan 
-á convergir justamente ^sobre U retida en^: es evi- 
dente que si too hay na(k<qiie^va!ríe,eV estado de es- 



Digitized by VjOOQIC 



BB Fysica; ^ 335 

te ojo , unos rayos mas divergentes/ tales como/^, 
fe , pues que salea de un punto mas cerca del ojo 
que lo que lo está el punto a , llegarán al fondo de| 
ojQ antes de reunirse , é irán á convergir mas léjps, 
como por exemplo en g : al contrario , unos rayos 
menos divergentes , tales como h b ^ i c ^ .pues que 
vienen desde mas lejos , se reunirán antes de llegar 
ai fondo del ojo , por exemplo en k. En el uno y 
otro caso será confusa la visión ; pues que harán 
•estos rayos en el ojo unas impresiones demasiado 
anchas (1515). 

1523 Sin embargo ^ aunque la divergencia de los 
rayos disminuye á proporcionr que el objeto se ale- 
ja , y aumenta á proporción que el objeto se acer- 
ca , la visión es clara , y distinta á diferentes dis^ 
tandas. He aquí las razones de esto, i.^ Siendo fle*^ 
xible el globo del ojo , puede aplanarse por la ac« 
cion de los músculos rectos (1500) , y prolongapse 
por la acción de los músculos obliquos (1501); a.^ 
por este aplanamiento , la córnea y el cristalino se 
acercan al foiKio del ojo ^ y la córnea pierde algo 
de su convexidad ; luego los rayos b b ^ i c ^ muy 
poco divergentes , se rompen ó quebrantan menos á 
causa de su menor obliquidad de incidencia (128Í); 
y tienen al mismo tiempo menos camino que andat 
para llegar al fondo del ojo ; de moáo que el ptm* 
to A? de su reunión puede llegar á él* Al contraríp, 
por la prolong&clon del globo ^del ojo , la córnea y 
el cristalino se alejan del fonda del ojo , y la cór- 
nea se hace mas convexa; luego los rayos/^,/^, 
demasiado divergentes^ se quebrantan mas á causa 
de su mayor obiiquidad de .incidencia , y tienen al 
mismo tiempo mas caminor qoe andar para llegar al 
fondo del ojo; luego esté fondo puede hallarse tan 
lejos del cristalino como el punto ¿f de la conver-^ 
gencia de éstos rayos. 
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1524 La córnea transparente be forma la por*- 
cion de una esfera mas pequeña que el globo del ojo; 
y por conseqüencia es siente ; cuya salida hace que 
percibamos los objetos colocados. en los lados , que 
no veríamos sin ella. 

1525 .Pudiendo la pupila dilatarse ó encogerse á 
voluntad (150$)^ nos sirve para medir la cantidad 
de luz que necesitamos ^ s^;un la mas ó meaos sen- 
sibilidad de nuestros ojos , y según las circunsian- 
cias. Quando pasamos de un sitio en donde hay mu-* 
cha luz á otro en que hay poca ^ se dilata la pur 
pila para recibir la mayor canti^d de luz posible; 
sin lo qual no venamos los objetos hasta pasado al- 
gún tiempo , es decir , hasta que se hubiese dismi- 
nuido la impresión de la luz viva que babia herido 
nuestros ojos : al contrario , quando pasamos de un 
sitio obscuro á otro muy claro , se encoge la pu- 
pila , por ofendernos ettfónces la demasiada canti- 
dad de luz. 

i$j6 Es cierto que la imagen de un mismo ob- 
jeto U pinta en nuestros dos ojos ; y sin embargo 
no nos parece doble el tal objeta E^o no proviene, 
como lo han dicho muchos autores célebres ^ de que 
nosotros no hagamos obrar mas que á uno de nues- 
tros ojos á uíj tiempo , y de que , de estos dos ór- 
ganos , hay uno siempre que está descansando ; pues 
que es cierto que se ve con los dos ojos el mismo 
objeto , y que las dos imágenes influyen sobre la vi- 
sión j y contribuyen para la sensación ; á causa de 
qpe se ve mejor y con mas fuerza con los dos ojos 
que con uno solo , lo que se puede probar cerran- 
do el uno de los dos ; y de que se fatiga menos la 
vista , y se forma juicio con mas prontitud y mas se- 
guramente die lo que se mira. He aquí pues como se 
puede resolver esta/ qiíestion. 

1527 Sean dos ojos dyc {fig. 230) dirigidos há- 
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<na tm ntiátno objeto ab. Las membranas que tapi- 
;Eaa .el fon^o de ^stos q/os ,^on ua texido de fibras 
que ptttenjecefl á los nervios ópticos ; y es verosímil 
que. ea los do9 oj<^ de ua mismo individuo , se pa- 
rezcan , por lo regular ^ estas membranas , en el nu- 
mero , disposición , y tal vez en el grado de resor* 
te cte los hilillos nerviosos que las componen» Siea« 
-do esto así , loego que lo^ dos ojos dy c se dirigen 
hacia iin mismo objeto a b ^las imágenes 1,2; 1,2, 
caen eni.^l una y en el oird sobre partes semejan « 
^s y correspomtientes i , 2 ; i , 2 5 del texido dp 
que acabanK>s de hablar ; y las dos sensaciones qu^e 
^resultan de esto , estando ^ por decirlo así\ en, un^- 
*»inoiauna de la otra ^ y. siendo dirigidas al sitio 
ídebialma por.iia solo órgano ^ pue$ que Ips dos ner* 
vios. ópticos se reunea^n ifsi solo, nervio que va soló 
al sensor ium ; estas dos sensaciones , digo , no hac^n 
uacer en el alma mas que^na sola y mi$ma idea^ 
•mas finlsrte.y rn^r terminada q^e por uoa sola im^* 
^geii;pero siempre idéntica , poco masió m^os , (:omo 
tíl s<^ido que hifireiWiestras dos orejas (loa^) « ó, el 
olor que se recibe sobre las dos membranas pir 
tuiíbsas. 

1528 Se sigue de aquí que se debe ver doUe ^ 

objeto , quando l^s eos imágenes caen en el fondo 

de los ojos sobre ptttfis que no son aoálo^ ó cor* 

respondientes; oomo « ea el ojo derecho dcay^fe 

la imagen scbse la parte i ^ 9 , en tanto que en el 

ojo izquierdo c cayese la imagen del mismo obje-^ 

to sobre la parte ^,3 ; y esto es en efecto lo que 

sucede , quando las paires semejantes no se faaUaa 

^vudtas'dei lado del^snismo olb^to «^ como se puede 

expeH*meutar en ü misoM , apretando ua poco por 

un lado él uno de los dos ojos ^ á fin de vdl- 

veiíle* 

,1)509 Las mismas apariencias se tienen si se di- 

Tem. II. Yv ; 
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rige los dos ojos á un objeto , enfrente del qaal ha- 
ya otro colocado mas cetca ó mas lejos.; en cuyo 
caso' se ve doble este último. Stipiongamos , por exera- 
pío 4 un palo en situación verficai , coloeado .á lo 
ó 12 pies de tíistancial : cofóqiiese asimismo verrical- 
mente un dedo delante de los ojos 4 cosa de ji pul- 
gadas de distancia; hecho esto, mírese al paio , y 
se verá doble el dedo ; y mirando, al dedb , « ve- 
rá doble el palo. í • • '*^ • '' . -' í .''*v. í : « í. . ) 

r$3o La distancia de un- oferto ia ju^armos por 
el grado de divergénda- de los rayos que compo- 
nen dada pirámide que viene «dé cada jmoto (i rSp); 
peío juEgamos ma« segúrame»*© de esta.disiaiida, 
quándb dirigimos los- do!( exie&' 'ópticos sobre tebtib- 
*3^tb ;' puiM qii^ cfeemd^^^e»|m>dié¿iacÍBiai tírsitád én 
'ddhfl'é §e. cruzan escó« ^s exes rlotgo uni'tuprto no 
^íbiMña juicio tan exacto de las distancias cx^mo lo 
hace el que disfruta de losí dos qp¡^.- Se llama exie 
óptico , uií* línea recta^-qúe 'cae ^pecpepdiciriwnttii- 
^lé sobre'^1 "^ -por suí celara ? ^}-mo4p 
qué se^állá eá, la prolofiígacidn.>ddríe3£er.délrigÍDho 
-del 'Ojo;-* ^ '-' --» ' ' -rli"/; :/ ;r'^ - > 
1531 Formamos juicio de las magnitudes apa- 
rentes de los óbitos pqr los ángulos visuales (ti87). 
'Luego las magnitudes aparentes . de' üni. objeta dic- 
tante son recíprocamente ootíw^jsevs^'dcstancias; ves 
'deieifs^^qi^e ti está rniá vea mas/ficsta.nfójie]3 xmcaso 
que en otro , parece unaí vez rmas pequeño en . él 
piimer caso que en el segundo. . , ' ^í 

Jf'SS^ Vistos dos ó ímychps, objetos -bgxa el .mis- 
'rtK> rfngúlo^s» ios qu^les tienen tpor icohseqiíeacia mag- 
^ÉkUde^^a^á^ate^iigÜdléflT^ i:ienl^ magnitüdesiiieales 
proporcío^ialesí á'áüs-dist^ii^iá»; Así\; si mi objeto ¿7, 
viéndose bajío el mismo ángulo, baxo el qual se ve 
el objeto ^ , está á una distancia tripla de la dfil ob- 
jeto ¿^, la magnitud real del objetoü es iripia^xte la 
^ • Ai - • vi 
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del objeto b. De est^ modo e& como se ha formado 
j^cio de las magnitudes respectivas de los planetas^ 
^^aq4o ^ j^ conocido ^us distancias. 
-:MZZ ' P^r^ ^sta pcoposicioa (1532) no debe mi- 
r?r?e como verdadera ^ sino quando los objetos que 
se compara se hallan el uno y el otro muy dis- 
tantes , aunque á distancias desiguales. Porque si los 
objetos se hallan á unas distancias algo pequeñas del 
q[a , si)s magnitudes aparentes no se juzgan propor*^ 
gloq^lf^ á 4o^ iqgulos visuales, ni á sus distancias, 
y^l rhoipibse<4e dos yzx?LS de altura , es visto á qua-^. 
t|x> iirwas de distancia y baxo el mismo ángulo , que 
im ^lano de ima vara , visto á dos varas de distan-* 
jáar^ Wi fa?iJ^^ mucho mas peque- 

Qp ^e^jna^Q qj^ ^ fepmbre de dos varas ^ lo qua^l 
pfGjvifa^ 4e^ que quajtid^ conocemos biep los objetos 
9uyas m^oitudes coiiiparamos / influye mucho este 
conocimiento en el juicio que formamos. 
- 1534 Si,está colocado el ojo encima de un pía- 
^ horizontal, , litó diferentes partes df^jeste^ planp 
mur^c^á jí^sQ ^van á ^ proj^ort^on qi^e se halleu 
.mas distantes^, hasta que /elíaa parezcan en fin es- 
tar $ nivel xon el ojo. Porque alejándose , parecen 
mas aproximadas al exe óptico (1530) ; pues que^ los 
rayos que e^yian á au^stro ojo, forman con el exe 
ójptiqp ,ángulos nías agudos q^e los que forman cq^ 
este; mismo eKe Ips rayos que salen de |as partes qiíe 
están mas cerca de nosotros: esta es la razón de qué 
los que ^e hallan en la orilla del mar , se imaginen 
q^e se eleva este á proporción que fixan su yista á uda^ 
partes< del mar mas distantes, - • 

i<¿35 Por la.^ipisma razón, 51 se cglpc^ 4¿bax9 
del ojo un númerp qualquiera de objetos ep» eV mis- 
mo plano ^ los mas distantes parecerán los m^s ele^ 
v^dos ;T si estos mismos objetos están colocaBbs lea- 
cima d¿el ojo ea^un plaup semejante. ^ . los váH, dis- 

VV 2 
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taiues parecerán los más baxos. 

1536 Las partes mas distantes de una pared bien 
recta y de bastante longitud parece , por la tnhitíH 
razón, que se encorvan hácíá qualquíera que ie ha- 
lle poco distante de ella. Del mismo modo las par- 
tes superiores de los objetos elevados , como , por 
exemplo , las torres altas, parece que se inclinan so- 
bre el que se halla colocado cerca de ellas, y es- 
to se verifica algunas veces dfeun modo que cáti-* 
sá miedo ; sí se echa qual(Juiera boca arriba á lá 
distancia de dos varas de una torre alta , y mira 
hacia la parte superior de ella, pereitórá el fend^ 
toeno de que hablo. 

'. ^537 Si la disuncia entre dos ofcjetM visitóe* 
forma un ángulo mseniibíe , estos objetós-'i' áunq^ 
distantes el uno del otro i' á^ presentafáií ala Vis-^ 
ta cdmd si estuviesen contiguos. Dé adonde sfe mj^utí 
que , no siendo un cuerpo continuo mas que el re-^ 
suitado' de muchos cuerpos contiguos , si la -ctistaa- 
fcií^ entie muchos objetos visibles no es perceptible 
«ino baxo unos ángulos insensibles , todos -estos át- 
Terentcs Cuerpos no parecerán mas qué un hiÍOTio 
cuerpo continuo. Esta es sin duda la razón qué 
hay para que el anillo de Saturno (1763J no nofe 
parezca mas que un solo ctiérpo continuo ^'aunqufe 
IOS astrónon^o^ le miren como uti conjunté de uíi 
^^iáñ húmero 'de satélites pequeños ; colóéialdoá muy . 
'cerca los^u/ios de los otros. " ' 

^' i 538 Sí se avanz^a el ojo directamente de un sK 
tío apotro ,• sin que se percibja su movimiento, un 
objcio que, se halle á derecHá 6 á fzqnieiíáa , pá- 
^cttk moverse en dirección contraria/ Esta. eS la 
'ríízbn''d'e que ¿Juanáo se está eá^ un barcü quef sie 
mueve con mucha uniformidad , y sin sacudimien- 
tos , nos parezca que la orilla y todos los sitios dfe 
al rededorseTOiievcií y huyert , por dQtíríói^sí\ en 



Digitized by VjOOQIC 



im 7ÍSICA. 341 

direcck)^' tcmtraria á la que lleva el barco, y coa 
iTfla vdocidad Igual >á la suya. Ea .cfec(0. ^ .^ uiu^ 
regla, aeríeraldeióptíca'vque quando je mueve ^ 
ejóosiu que perdbaraasf.su/nioviinieftto. ^ tr^^ppi^^ 
tamos este movimiento á los cuerpos^ exterioreí ,.yr 
cra?mos^ que ellos sou los que se muevea en direc- 
ción contraria : de este mismo modo atri}>u¡mo8 á 
ha énerpos, oeléttes^ irnos. moviíAieato^ 5 ^Q peiter 
aecefel jT^almMiteJl laítierfá qite,l»tHtaiQos. ;.( , \ 

í 589^ E» la - misma suposición V á saber» # ^ne 
iu> percibamos el movimiento del ojo ^ sí eyte j 
el objeto se nuievco^ ambos á dos sobrQ unas lí- 
neas paralelas ,. y en la.nUsma direccioni ; iper^ 
qu9 el movimiento del jogo jbaf mas fá|ñdo qi|e ^ 
d^iofajeto v|>areoerá que «te sii> mueve bácin atrás» 

1540 Si se mira atentamente: dos^.6 muchos obr 
j/ttos distantes /que sé mueven con velocidades iguar 
les , y á otro tercero que se halle en t:eposo ^íos ob^ 
Jeioscqtie sé mi^ven parecerá ü^mente esjtar fixph 
y ej que está en reposo pareced^ que se mwwe ,jw 
^l^eccion conpraria» Así, i^oatndo 9e.mir9j9l<^pi9me%- 
te algunas nubes colocadas delante de la luna , lie- 
vadas^on rapidez^ siempre que paraca que sus par- 
tes' conservan centre sí sus situaciones xeapectivas^ ffi 
W3s^ñgÚTúTL que camina Iz iuna:0n: t^ecf^n con- 
traria : lo qual proviene de que quanclo nüraimos (i 
'Iks nubes ks 'Migétmós dtaquifiid mentía (}Qn los ojos, 
y por esto las creemos fíxas : si mirásemos á la li|- 
Ba, perdbiriamos el movimiento de las nubes. 

':í54t> Si el 'Centro de la pupila, 6 lo que es lo 

jiifemo, del exe óptído (iS3o)itse halla. wáciOflWftte 

'«n^eme 6 en^ia díceccion de una linea reel$t|áe nos 

<pre^n^rá esta línea como un puntor; porque ign esie 

ic^í:no puede ver el ojo mas qnerk extjfemiddd 

■ile^4lla¿ :- - ' , ..'>...,- ■ ,. 

1542 Si el 0j<r se halla colocado i eoi je^ j^oo iiIe 
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una stiperñcie^ de modo que 'sola uoa'lima dd per 
fítnatité de ella pue^a .ix^cmai su imagen sobne la rie^ 
¿ha V*^'Pí^^^ííí*^'S?<^^ isppetfici? coma unaimoíi; ¿ 
caliSsi de que el ojo na. puede: ver 1X09 que la^.orÍ7^ 
Ha de esta sopefücie*^ ' J , ( l. . . . ^^ /r : 
1543 Si un sólido SQ halla opuesto díreetantenr» 
te al ojo , de níiodo que no p«ieda recibir ray^^ mji% 
qne'^delP^nd' de^uitá\d»i¿sus:8nperfi£ies ^ t^i^djrá 9M 
te sólida •la^apd'riéni»a> deutíaiéi^cficñi^tp^ Ijüfto 
iéu Vt queW este ca«iv)qo puede veslelcjo tp^^que 
unA de ste cara^. 'j •. , í ? :: ' :» i 

' 1544 Ua arco distante , visto por un ojo que.e$*9 
té en el mismo plano , tendrá la apariencia de.. uiía 
línea recta; á causa- de que tódoSiiestos^/p^mtto pa^ 
ifeceráíi igualmente distantes (i^og^^iuegpaa^.pe&i 
cibirá su curvatura (12 12). i... . ::: .: t.: - 

1545 Una esfera, vista á alguna distancia^ se noJ 
presenta como si fuese un círculo ; porque parecíen* 
dó estar todas sus partes igualmente Uamioad^ , nos 
parecen igualmente distantes (1209)* La. luna 55 ú 
sol nos parecen unos planos, sin eaibargOideiaérimíM 
globos. ' .: i * • 

1546 Las figuras angulares nos parecen :xadoii<- 
•das á una cierta distancia ; porque no viéadoJbis en- 
;tónces mas^ que imperfec^n^ntey na «percibimos sus 
í6nguloS.ií' ^ i ^^ ' .} ^ i 
^1547 ¡5^* él »c)jo mira obliquamente el centro de 
un cí)*culo distante , parece oval este círculo , por 
verse en escorzo el diámetro perpendicular al ojo; 
es decir, que los rayos que salen ide. síis extremi- 
dades forman'icx^a el ojo^ u^^ánguloitantQ naaSiagUr 
do, quanto moBlgrsnde es la jobliqUidad^ eo liilgar 
de que el diátnetco paralelo adosados ojos se veien 
toda su extensicuu Esta es la .razón de que en cier- 
tos casos, veamos en figura elíptica, sobre corta di* 
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- Estos son los^ prijK:ipales fenóxnenos. de la visión, 
relativamente á las magnitudes y á las ñ^t^s^/y^ 
seaií reaiesü ya aj)af entes , cde.rios icuestppsu^^^ Y^nsws 
ahpta.el OTodo.xon.qi» ^xdkAmw lo^^.QQl&c^iáp, 
cada-objeto« O dL '-mí--^ ; . cr. ■. ^:y ^ ^"^.iií^ i'n 
, 1548 Los colora, en el sentido de U vista, soa 
las ideas particulares que nacen , ó se excitan en no- 
sotr<)?v con. motivo dfe las irapresionei que i5« .feapen 
«obr^iel ójtgano^ pbr rías: ^difé/e^fte^ e¿peQÍe&' ^ ki^, 
Rerq. es;fpr©bfabl? Ní|«eí :las(>,paa«ícula>3 c¿* «a^Rj jwia]49 
estas' especies de luz difieren de ías^traseaa inas^j^sa)^ 
magt¿tud V figura r Y grató, de velppidsd de su^mo- 
vinxifinto (1371) V Iwgo deben hacer spbre el órgar 
d[iq de la vis|^una$ iaiapítesíotte^ ¿ife^í^fiesri? cqrjq ba^ 
sceoj los.difeÉct|te$o<?^er(>f>5^3í^^e:eVj^ ^t 

Éo i 6n^)parieí e^rica i p¿r:2«xerifpl6(, m ^a^^a i^^^^j^sr 
tiro tacmf^xaúkó ló haQe!:mi]a^|>af*© cúbica,, triango? 
lar ,;.&c. Siendo difer^ite$::ííks impresiones qiie hacen 
-aabreiel ¡órgano de la ívisíta Ips diferentes especies de 
áKilores^^ deben [serlo taoabiealassensacaonssw ,_ 
-f' 1^49.1 Estai. ideas de. colcare?^ se ^excitan, 4 s^bsis- 
-tcaoen> nosotros indjepeadientemen te 4e las .causas^ 
di. el órgano recibe ó conserva una impresión serae- 
|an<ui á la que. les hace nacer. Esta es la razón de 
^bei^idcsptrey de habet fixadOíla vist^ sobrp un ,ob* 
jetí> Jbnaifosos <tal c6nwíf«J soU se «)i3rtiaiie vi^ndo^. 
Jc^ itaor? (jrtfiHict se) cieriííftíiosjojo»^; yi si ;^ ¡cplof 
no és uíiOide'Éos -colores simples (1376), se jy^e-su 
imágeín jRicesivamente baxo diferentes [CQlorjp?; acau- 
la de que las diferentes eípeícies de luz,.i?jacen im* 
firigsroneá mas 4^ai¿es Us uaji/i^^ue las^r^s. . > , 
V .igisd i:íLát'dOTfcit)n:id€nfiftas.^^ i^O:,4ex* 

'de ser sensible ;, eijwibalieixt íÉ'r>4f<|ril»^nRÍdió ex^o 
.tanteóte. (i>!fewí?riax.aí? //i ^^c^etnÍA deias Ciéníims^ 
aparad año !ée. 1765, pág. 439); y resulta de sus 
experimentos , que la durmoft d? esias, «?ns*gft()nes 
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es de B miautos terceros. De aquí se deduce lui fe^ 
nómeno que á primera vista parece singular , pero 
que no es por esto menos cierto ; y es; el siguiente: 
Sí un ^Gue^pa perfóctamemeMi^ro corriese iui /espan 
cío igual á su diámetro en menos de 8 minutos t^^ 
ceros, podría pasar po]^ delante de nuestros pjos^ 
vueltos hacia la luz , sin que le percibiésemos , aun- 
que fuera tao grande como 1^^ luna , y aun ma^; por- 
que en eá«e casio, la- dúradoh d^ la sc^ipsacicuv^» he* 
tka{^bik nuestra oió» jporla l^izy seria tpas gran^ 
de que la de su pasó. ' í ^ 

1 55 1 Pues que. oo podemos vec nada sin6 por me- 
dio de la luz (ii8o), y pues que los cuerpos negros 
no reflexan ninguna , no siendo el negro mas que 
una privación de luz (1427), ¿por qué medio pues 
vemos nosotros lo que es -negro ? No es nada dificil 
el responder á esta pregunta. Qúando tenemos fi- 
xos los cjos sobre un cuerpo perfectameü te negrci, 
iK> es él d que vemos 4' sino las superficies ilumina^ 
das ó luminosas que le rodean ;: y la T^lu¿^ queiellas 
:Ñ6s enviaü^ hátíe impresión ^obre tbdo/^I fondo de 
nuestro ts^féx^pt^et sitio que córre^onde alcitei^ 
po negro, el qual sitio está figurado como el mismo 
cuerpo: luego la falta de sensación en este sitio ea 
la que nos hace formar juido de la presercia del 
cuerjpio negro. Está k ^rwbade esto en que formar 
m6i juk:ió del miismo m(itto de un cuerpo perfecta* 
mente ^egro, ó de un agt^ro profundo de adoa« 
de no venga luz ninguna: si en una pared blanca 
se hace un agujero profundo, y se coloca al lado 
un pedaitO' de terciopelo^ bien négro^ déla misma 
«gura ' y áe ' lá>^inísma ¿^^ iaagnitudí x}ae el Jagujenx; y 
efn^^guidii'se mira d^de un pocó^ léjoís el uno y él 
oito , no se podrá dedr seguraniente qual de los 
dos es el' agujero^ porque ambos á dos ocasionan la 
misma feka de sensaicioa. > :: tL' ., a . .. 
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r. igga Dé: este mismo modo poco mas 6 menos 
<es cooia percibimos las sombran , porque qyándo son 
tíea.degras'^-ao nos:aivian iüz nkigúna.' PeroK ha- 
Ibi, alguna voceS' sombras que &on coloridas ; como 
lo obaervó^ pl primero Leonardo de J^inci , hábií pin- 
tor italiano V muerto en Fontainebkau en los brazos 
<te Francisco L^; cuyo autor dexó expresada su ob- 
servación en una obra intitulada: Tratado de la Pin-- 
tura V en donde dice (^ii^/Srí^^ 348) que , bácia el fin 
4ei dia:^ son de color azul las sombras de los cuerpos 
producidas sobre una pared blanca ; explicando muy 
Jbkn este fenómeno. La ¡rared blanca está iluminada, 
^ácia el fin de la tarde ^ por la luz roxiza ó amari- 
llenta :del sol , y por la luz azulada del cielo : si se 
coloca un cuerpo 04>aco entre él sed y la pared , pro- 
duce im ella una sombra ; es decir , que impide á la 
hiz solar el llegar á este sitio : pero la luz azulada del 
cielo no es interceptada ; luego parece allí sola , y 
eñ el sitio solo de la sombra , sin embargo de estar 
Utradnada de ¿lia el re^o de lá pared ; porque sien-^ 
dogmas fuerte; la luz/solar que ilumina aun este res^ 
to , no dexa hacerse vi$ib|;e á la^ Im^azul» 1^ he ob^ 
servado algunas veces estas sombníS:de un azul que 
tira al violado; lo qual se verifica quando el cielo 
esiá muy^ser^np. . j : 
• ISS3 He aquí otro' fenómeno de la visic^i , que eá 
singular, y que merece explicarse ^ quando sfe guiñan 
los ojos, ó se comienza á cerrarlos, ó mejor aun 
quaqdo se llora, y se mira al mismo tiempo una luz; 
parece que se lanzan 4e la parte superior é inferior 
de dlá omchos jrayos.de Inz^ hacia Tos qjos ; cuyo fe- 
nómeno ha explicado muy bien De laHire^ de 
este modo : sea a {fig. 231) la ll^a de una vela : b c 
y délos dos párpados , que al cerrarse exprimirán el 
humor del ojo , el qual adheriéndose al borde de los 
párpados y alojo ^ como próximo que se halla de ^ r 
Tom. II. XX 
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y átde^ formará uoa especie de prisma: lanzando sus 
rayos , la llama de la vela a ^ al través 4el interme* 
dio dfi la pupila 5 se pinta invertída (ts^^) siobre la 
retina en fg h \ pero cayendo los otros rayos , co- 
mo ¿i / , sobre este humor triangular en ¿ , se que- 
brantan como los que atraviesan un. prisma de cris^ 
tal , y forman al extenderse , la cola/*-, que está sus- 
pendida á la parte inferior /de la imagen/^ h de la 
llama , de adonde por conseqüencia nos parece pro- 
venir , y que nosotros vedaosren ^ /: del mismo mo- 
do también , cayendo los rayos a m sobre el humor 
triangular en d ^ se rompen como si atravesasen un 
prisma de cristal , exteikliéndose en la longitud ¿^ n^ 
formando otra cola que está suspendida hada el pun- 
to b de la imagen /¿f ¿de la llama , de adonde parece 
provenir , y la que de este mcklo veoaos en a o. Por- 
que las direcciones de las impresiones que se b^cen 
en//f Y ^^^ **» y 4"^ ^^^ haoen ver los rayos d I 
Y ao ise cruzan al salir de la pupila. £stá la prueba 
de esto en que qt^ndt) se. intercepta los. xayos^aipe- ' 
riores 4jk^ con el auxí|ioi de un cuerpo opaco / , la 
cola //s desaparece en ú ojo>^ y por conse^encia los 
rayos a /, que parece estar lanzados de la parte in£s^, 
rior de la llama a de la vela : quando se intercepta 
los rayos inferiores a mn ^la, cola Jb 0^ que está hada 
el punto k de la io)áget^/¿f v& de hi^ Han» , desaparece 
del mismo 4nodo que los rayos a q ^ que parecen set 
lanzados déla parte superior de la llama a^ Como 
quando se^ llora se reúne mucho mas humor en los 
párpados, e$te fenómeno debe ser entonces mucho 
mas notable; qife es en efecto lo qi|e coofir^na la 
experiencia. » 



^., . . ■ .-• . ..íii. . ,,, ■: í^ 
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De la visión artificiáis y de los instrumentos 
■ de óptica^ 

1554 Acabamos dé ver cjüé nuestros ojos, en 
^nto que están sanos , bastan para nuestras necesida- 
des , pero no siempre para nuestra curiosidad ; por- 
^e la Vision natural , aun suponiendo los órganos bien 
sanos ^ está^sojeta á comticionies , y encerrada en unos 
limites bacante ^tredios. Si' se halla algún cuerpo 
opaco entre e^l objeto y nosotros , nó podemos ver el 
tal objeto. Sí , aun quando nó haya obstáculo ningu* 
00 ^ esti el ol^eto á bastante distanch , 6 es muy pe- 
queño , tampoco le podemos ver. Aun es peor , si 
iitiestros ojo^ están debilitados por la édád ó por otra 
qnalquter cansa, ó si están naturalmente mal for- 
nados. / 

', 1555 El arte ha sabido remediar á una parte de 
, «teos intemvefiierites , proporcionándonos instrumen- 
tóse v'^^r-^íW^O -de los quales podemos ver de nuevo 
k«s:ipbgetos^üe han cesado de ser visibles para noso- 
tros ^ pe*tít)ir <los que estañ ocultos á nuestras mira-' 
das. directas ^ 5raun aquellos á quienes una muy gran- 
de disiáivcia^, 'ó una extrema pequefiez ppne fuera 
del^^podérdeánestra vista. Estos instrumentos sori* 
\o& 4^ yamó^ á dar á conocer , juntamente con sus 

De Jos Anteojos. 

, .í5^ Eld€flecto>mas#éqüerttie dé»lá'^^á ,;y que 
ésqiíasá^nevttábW etl-uná ^aád fak poco avanzada, 
es. di de IK) ^dér ^títetiñgmP^ícls'f tífijétes pequeños: 
Quando eátos están cóRfifcádd^'á la dfftaneia regular,^ 
que es de 10 6 1 2 pulgadas , -los if ayos i^ue cótnpónen 
cada man<yo que sal€áe<::ada ^nto (1186)^ ste en- 
coémraa dtttíiártáda. diver^ntes , sea^qh'é^cFtijd sé^ 

XX 2 
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haya aplanado por la edad ^ sea que sus humores 
hayaq perdido hqb p9rie de su fwi^á refringente; 
luego llegan al fondo fiel ojo antes de reunirse (1522): 
si se coloca el objeto mas lejos , esto disminuye á la 
verdad la divergencia, efe )os rayos (1186) ; pero el 
objeto parece aun más pequ^p (1187)^ y los rayos 
de luz que salen de cada punto ^ se hacen mas. ra^ . 
ros (1192J 5 y forman ^bre el ojouna impresión has-»- 
tantedébiL Para poder ac$?rc9r ^ obgeto, y jw>re^ 
cíbir u^os rayos demasiado div^g^tes^» $e hace uso 
de los anteojos ; es decir , de lentes q^nvexás^ que dh^ 
minuyén la di versucia de los rayps (1353). Las per^ 
sonas que tienen este de^to ea la ^ vista se llaman 
Présbitas. ■ .';„v -:'. , f Ji ■ ^^u-' . . .^ 
. 1557 ^ inyencioa de los anteojos tx^e «u data 
áesde el ftn del ^igkiíXfii. :es$ a|r|buye:i, f i» pam- 
bas suficientes , á Rogerio Bacon ^ religioso francis- 
cano á^Qxfpr4. Véanse íobíe. ;e«ta el Tratado de Óp- 
tica de SmiPJtf^Y H Mistar h :^? J^ mítf^eméthas és 
^Qntmh ^^{^n^. I ^:$i^|f.i4í^;)£« e$|^(mkma histiMva 
$e prueba que el inyeñtfx^ ^ m^á». ^uiteojos i^ pn>* 
bableniente un F^rentinp \i^xmdi<> Saivim de gti 
Armati , muerto en 13 17 , y cuyo ^t^itaiio , que se 
hallaba en otro tiempo en la catedral de Florencia^ 
•^e atn|íuía expresamente resta v^^^m^ Alejandro 
diSpinft^ de.lj» <ird^ d^J^Í^4(gtó«res., louertd eá 
risa eñ 1313 , dicen que también los había ídes- 
cubierto. ,;_.//, ^ ' 1 

1558 Es muy singular que los antiguos que co- 
OPCi^ Ipí^ f fe^tcg #. J§ refracoioflír, l«teí que"«iaer- 
viaf %gsífef^s^ g§ fffís^l paffti wi^m^ los i«uer^ 
|os^ no^ay^f'pQngqidQielr efecto íhiJbw <vidrios:fea- 
ticulares paraa^pieptííri^i peíOíaiiwt^es.nias singular 
^ue eíitre la ¡n v^cipn v de 4o* aqteqjps simples , ta^ 
les poj5Ío4o^^iíe, is¿ mzfA par^ ker ^ y cuya, data es 

4^r ^^^^^í| ^s^ m^^^mfki^ y. klawetóiQO: deJ» 
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telcsooi»os dióptrkos (1573) v^ anteojos de larga vis- 
ca , se hayaa pasado 300 años ; porque la inveflcion 
iáe estos últinios se veriíkó al fin del siglo xru 

1559 Útro defecto de la vista , opuesto al de los 
Présiitas (tss^) '^ es el de ik> poder distinguir los 
objetos sino de muy cerca. Los que tienen este de- 
lecto se llaman Miopes ; los quales ^ 6 tienen los hu- 
mores de los^ ojos (1507) muy convexos , ó estos hu- 
mores tienen una fuerza . refringente demasiado gran-? 
de, 6 el glbbo del ojo está demasiado prolongado^ 
y por esto se halla la retina (1506) demasiado apar- 
cada del cristalino (iSo8)« De aquí se sigue que los 
ira y os que componen cada manojo que sale 'de cada 
punto (i 186) , se encuentran muy poco divergen-* 
tes ; luego se reúnen antes de llegar al fondo del 
€^ (1592) 9 como en k {fig. 227). Para dar á los ra^ 
yo$ el grado de divergencia que les falta , se hace 
uso de lentes cóncavas , que aumentan la divergen- 
cia de los rayos (1363).. Los que tienen preci^on dti 
bacer uso de estas lentes ^ ven á la verdad los ob« 
jetos 9 mas pequeños que lo que son (1364) , pero 
coa mas limpieza y mejor terminados. 

De los Polemoscopos. ./ 

^ 1560 El polemoscopo es un instrumento por me* 
dio del qual podemos ver los objetos ocultos á nues- 
tras miradas directas. L^ principal pieza de este ins- 
trumento es un espejo inclinado a h {fig. 232) , co- 
locado en el fimáo de una caxa a b c\ abierta por 
enfrente del espejo ^ el qual envia la imágea del ol^ 
jeto d e al ojo r del' espectador , quiei^ no puede 
verle sin ^ el instrumento , á causa de los obstáculos 
%iié se supone entre este objeto y el ojo. Este ins-^ 
trumento fué inventado en 1^37 por Hevelius ^ quien 
le Uanió pdenwsccfa de las voces griegas: ndX/fi^ , cmh 
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pat0 9 y niuTóiiM , yo veo ^ i causa de que se pue* 
de hacer uso de él en la guerra , sobre todo en 
los sitios , para ver lo que pasa en el campo del 
eoeoiigo. 

1 56 1 Se hará de un telescopio dióptrico(i57a)9 
un polemoscopo capaz de acercar los objetos, ana*^ 
diéiKlole uoa caxa quadrada ah c d {fig. 233) que 
tieoe , sobre uno de sus lados , el tubo en donde se 
halla la lente objetiva e / ( 1577) ' ' ^^ ^^^ '^^^ 
|x> forma un ángulo recto con el cuerpo del Instru- 
mento ; y colocando en la caxa , y entre la lente 
objetiva e /, y la ocular g (1577) ^ ^" espejo pla^ 
00 ift 5 que esté inclinado 45 grados á la ¿nte ob^ 
jetiva y á las oculares, y que la imagen reflexada 
por el espejo b esté en el loco (1355) de la tente ocu* 
laír g. Pot este medb ,. los objetos situados eafrente 
de.U knte .objetiva e /, aparecerán enfrente de la 
ocular ^ en la dirección g h , del mismo modo que 
«i no habiendo el .«espejo h^ estuviesen en una xs¿&i* 
ma línéá recta lá ieute. o}:]^tiva g^ la dcuUur ef^ y 
los objetos» Se añade algias veces á los anteojosiíe 
teatro, un aparato poco mas ó menos semc^nte á este; 
con uno de los quales anteojos así construido, se puede 
ver una persona que se lu^e én el palco inmedia- 
to , quaado parece que se está mirando á otra ea 
el i4e enfrente. , * 

De las Máquinas ópticas. 

15^ Una ináqukKa óptica es una caxa en la 
q^ se ven los objetos bastante iluminados , baxo 
ttUa^ imágenes amplificadas y; distantes , con el au« 
xilio de espejos y de lentes convexas. La <^instruc* 
cion de estas caxas es muy variable :.se hacen coa 
uno ó muchos espeps planos^ (1236) ; con esp^09 
cárcavos (xa$o) } peco todo estío $e« reduce tíempre 
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i lo eseíDcial , que es lo siguiente : en una caxa , cu- 
ya sección está representada {fig. 234) , y que es- 
tá cerrada por todos lados ^ excepto de ^ á ¿^ , se 
coloca en la parte superior , un espejo p]ztio c d^ 
inclinado al fondo de la caxa 45 grados , y en un 
agujero hecho en e ^ hada el medio de la anchura 
de uno de los lados de la caxa , se coloca un vidrio 
lenticular (1353) , cuya longitud de foco de los ra* 
y os paralelos (i3SS)9 iguala poco roas ó menos á 
la que tienoi las dos líneas ^fyfg^ tomadas jun» 
tas. Si el fondo y los lados de la caxa están cubíer^ 
tos de diferentes objetos ^ los rayos de luz que sa-» 
len de ellos (1186) ^ y que caen sobre el espejó 
^ ¿í , se reflexan á la lente convexa e , delante de la 
qual ^ estando colocado el cgo , percibe la» imágqiet 
de todos estos objetos ampUíicadas ( 1 353) ^ abastan» 
te distancia (1354) > y en la situación horizontal e i^ 
Los dos primeros efectos resultan de las propieda**. 
des de las lentes convexas (1353 y 1354); y el ter-*. 
cero proviene de las propiedades de los espejos pla«» 
nos (i 236), Luego los puntos b k i están represen^i 
tados en / y en A , los punte» ai y « en (? y en p ^,&c. 

1563 Si sobre los dos lados de la caxa^ perpen-* 
diculares á aquel en donde se halla colocada la len-» 
te convexa e ^ se ponen otros espejos planos para1elo$ 
á esU)s lados ^ se multiplicarán las imágenes quasi 
al infinito ; lo que produce un efecto muy agrada-** 
Ble. Se necesita tener cuidado de volver hacia la lúa 
la abertura a h útlz, caxa. Estos, instrumentos no 
son mas que de pura curiosidad. 

De las Cámaras &[>scur as. 

1564 La cámara obscura de que se trata aqui 
es una pieza cerrada exactamente por todas parte^ 
exceptuando un agujero hecho en el pc^igo ^ la ven^ 
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tana, 6 en otro qualquier sitio que sé quiera, éá 
el qual est4 colocada una lente convexa (1353)^ des- 
tinada á r^ibir ios rayos de luz reflexados ó ema- 
nados de los otgetos exteriores , ios quales van á pin* 
tarse en una .situación invertida, pero con tuda cla^ 
ridad , y con sus adores naturates , sobre un foado 
blanco, colocado dentro de la j>ieza,eael foco de 
la lente (i3SS)- 

1565 Se pretende que fuan Bautista Porta fué 
el primero que advirtió el efecto de la cámara obs^ 
cura ; es decir , que observó que los objetps de la par- 
te de afuera se pintaban dentro de ella como las som* 
bras en la pared ó en el suelo {idéase su magia na-i- 
tur al ^ impresa en i §60); por lo que se le atribaye 
la primera invención. En efecto, habiendo sido agrá* 
dablemente sorprebendido de este fenómeno , le es- 
tudió , le perfeccionó , y enseñó el medio de hacer 
esta representación mas clara , poniendo en el agu- 
jero de la ventana un vidrio lenticular, cuyo foco 
esté á la distanda de la pared ó de otro qualquíera 
fondo blanco. 

.1566 H^dü^ entóiK^es se han hecho algunas de - 
estas cámaras portátiles , empleando caxas construi- 
das de diferentes modos , en las quales se halla siem* 
pre lo que hay de esencial ; á saber, una lente con4 
vexá, que tiene su foco sobre un fondo blanco, co^^ 
locado^ en un sitio obscuro. Sea ^bcg^fig. 255 } 
una caxa mas larga que ancha, en la que haya na 
tubo / fixo en uno de sus lados pequenez , para re- 
cibir otro tubo movible g^ que tiene una lente, con- 
vexa, cuyo foco se halla á la distancia del fondo 
a c. Es claro, que por los raye^ que.se cruzan al 
pasar por la lente g^ se pinta invertido el objeto 
^ e (1357) en el fondo de la caxa, como en la pa- 
red de la pieza, de que. hemos hablado arriba; y 
auiv se fúra^rá m^or juicio si este íbado a c^ en lu^ 
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gar de ser de madera , es un pedazo de cristal sia 
pulir, ó ua bastidor cubierto con un papel barni-^ 
^zado. ^ . 

- 15^ Sí se quiere que el objeto aparezca recto i 
x^v^c^^rá que tenga el ojo colocado en a^x ne- 
cesita pon^ en la caxa un espejo inclinado 45 gra^ 
dos 4 como b , y que la mitad k im de la cubierta 
pueda abrirse. En cuyo caso, colocando el cristal 
úsí pyMt 9 6 el bastidor de papéÜ barnizado sobre la 
tpárte i^l descabierta\| los rayos reflexados por el 
lefl^e^ i& pintarán allí Id Imagen del objeto en una 
situación recta para el ^pectador que tenga el ojo 
ca a. 

- IS<^-^ CJomo los rayos 'de luz que vienen de un 
objeto MUtaiAe, sOií ménós divergentes qtie los qu¿ 
^ened 4eímas cerca (iii 86), es necesario para te^ 
ner su Imagen bien clari, que el tubb g sea mo- 
vible, á fin de poderle acetcar ó apartar, según la 
distancia de lo$ objetos que se quiera ver. 

ts69 En la cámara cA^scura, son las imágenes 
tantp mas grandes, quantó^^mas lar¿o está él focd 
lie la lente convexa; porque los manojos dé rayos 
que salen de las extremidades del objeto , se reúnen 
menos al atravesar la lente ; á causa de que síendq 
menor la curvatura e$ menos fuerte la refracción^ 
pues que no es tan grande la obliqíiidad de inci"- 
dencia (1281). La magnitud de la imagen es á la 
magnitud del objeto , cchuo la distancia de la imá« 
gen 4 la lente ^ es á lá distancia del objeto á esta 
misma lente : porque si i e es perpendicular i, o n^ 
los ángulos en í> y en n, son rectos , y los ángulos 
en g son iguales, por opuestos al vértice : luego i hi 
d eiifig: o g. Vero quanto mas largo ^ el foco de 
la lente menos portátil es la caxa ; á causa de que 
fio puede tener una longitud menor que la del foco 
de la lente^ ^te inconveniente hizo imaginar ar^^aí^ 

Tom.Il. yy 
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JSfollet una qá^ara obscura^ que es muy ligera^ que 
jQCupa poco sitio , que es tan fácil de transportar 
como un paraguas ^ y cuya lente puede tenejr uaa 
y^a jde fofX), yí.auíif)nf#Sf Es- esta c4mara obscura 
una pirámide quadra4a t/fe* ^j6)^,fbfn[>a4a porJyt^ 
tro reglas de madera a, b^c^d^ reunidas ^ox ia.pdi^ 
Xe de arriba en un cuello e de la mkina materia , y 
por a.baxQ en los quatro. ángulos de un. bastidor b ./ 
/¿ / : toda^ esta^ j^i^p? estai^:ifpiv,8M?;gozpes,.y cft- 
'<^a jlado del bauidq^r,^^ dobla^as^nú^pi^oitpr.dL m^di^; 
de modo que enta^rie;^ quatrQ ii$ül»iifS'l>ajtt^ 
xar el juego libre á los goznes ^ sp :íecogeii:y. re^ 
unen las reglas como las ballenas de un paraguas ^ y 
al Mflo4e ellas ioa^^tra^er^^^^ ^qUerfeeCDan el bas- 
.íidpr^El cueiÍ9 >, está .agftjj^^a4ft,:4?í^ pafte 

j:^ar^ recibir ufi ,i^Wmj^ f^x c^J^y upa Jente con- 
vexa , que, tiene su. foco ea.íSi^.l^sfí de la ¡íirámidaí 
jLa parte w de n\enor diámetro .qué lo demás del 
tubo, recibe otro cuellos» ,, que ,cii;pula bácia arri* 
J)a. fion, ^^eft¿Ej,i| y qimr^eqe eur su.;cirjcunfereijcia 
dos 1^jjueí)os. tubps.^aiy^ífps según $u longitud < para 
formar resorte. En qfto^ t^t^. se 4e4izaa díe árr^» 
ba.^^^xo dos especies de lafguerillos de metaUque 
sostienen una especie de cubierta (>, en el fondo de 
la qp^l^está colocáoslo un espejo planp. %n los bor-? 
des ^e esta cubierta je fíxan dos espigas óexesdiat 
tnetralmepte ^puesíps,^ qiíe:giran cop un pocote ro- 
zamiento, en los agujeros hechos al extremo de los 
larguerillos , ios quales están aplanados como la ca* 
beza de un compás, Quandp se ha unido el segun- 
do cuello n al pnmero «?, se pucLde, sin necesidad 
de mover la pírániide^, volver el /espejo hacía dife- 
rentes puntos del horizpnte, é inclinarle tanto como 
, se quiera , para buscar los objetos que se quiere ver; 
>y quando se ha baxadp del todo la cubierta c>, for- 
ma con los- dos cuellos una especie de .caxa, que. ter-^ 
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ininá la pirámide , y que dexa encerrada la lente y 
el espejo. Se cubre con paño verde "(ó'^iiifejor aiirt 
con damasco , á fin de que la PPliUa np baga agu- 
jero^ en él); alR>rr4¿o po#^ adentro con tafetán ne- 
gro , tres lados enteros de la máquina , y una par- 
te ^ ^ * del quarto. Eq a b ^ y en las partes infe- 
riores de las clos reglas , se pone una cortina de al-; 
günft^ tela negra un poco tupida , suficieníe á que se 
puedii Cubrir con ella la cabeza y las espaldas el 
que^^hijgá uso de la máquina ; siendo {íreciso tan?^* 
bien que cuelgue por abaxo dos ó tres dedes la tel4 
de los otros tres lados. ' 

-<'i^26^ Para hacer uso de esta máquina , se la Co-í 
toca «sobre una masa tlibiprta con un pliego d'é 
ptí^l blanco , y se pone el que ha de vjsr 6 dibu- 
xar con la espalda vuelta al pbjpto f g que se quie- 
te ver ; acercando un poco la cabeza por debaxo 
de la* cortina , y teniendo cuidado que no entre mas 
hai^'que la que entra por la lente convexa coloca- 
da 'bb el tubo m.. 

' I ¡571 La cámara obscura sirve para muchos usos 
diferentes. Puede servir, como el polemoscopo (1560), 
en una plaza sitiada , para ver lo que pasa en e| 
campo "del enemigo , prolongando los dos largueros 
dé metal , de que hemos hablado arriba (1569), que 
nnenl él cuello e á la tapadera o , con el fin de su- 
bif el espejo á mayor altura que las murallas. La 
cámara obscura proporciona un espectáculo muy 
divertido , presentando |as imágenes perfectannente 
semejantes á los objetos , imitando todos los colores^ 
y aun los movimientos , lo que no puede ha^er nin-- 
guna btra suerte de representación : por medio de 
este instrumento, qualquíera que no sepa dibuxar, 
podrá sin embargo hacerlo con la mayor precisioij 
y* exactitud; y el que ^pa dibuxay y aun pintar 
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podrá también por este mismo medio perfeccionar- 
te en su arte. ... 

t)e ios Telescopios 4(Ppf^f(^os. 

1572 Los telescopios dióptricos son unos^íiistru- 
njenios compuestos de tubos , en los qualesf se ha- 
blan colocadas y combinadas algupas le^Attes , cuya 
fonpa es freqijientpmente conveid ,. y alguiia? veces 
cóncava. JElstos instrumentos tienen . la propiedad de 
hacer ver con claridad los objetos distantes , que no 
se perciben sino confusamente, ó de ningún modo» 
á la simple vista. Quando $e haceijsode estos ins- 
trumentos para los ob)étos terrestres. ^ se kB^Uacoiair 
Oíiteojos ; p^ero quando sirven para mirar los astros^ 
seles llama teleslopios. 

1573 La invención de los telescopios es uñadle 
las mas útiles de que se pueden vanagloriar los úl- 
timos siglos :, por medio del .tel^opip iian sido des-^ 
cubiertas las maravillas del cielo , y ja asürpnomía^ 
ba llegado á, un grado de perfe9pion , de que. ni 
aun se pudieron formar idea los siglos pasados. Pa- 
tece que los telescopios tuvieron su origen en Mid^ 
delbpurg en Zelanda,^ hápiá el ano de 1590, cer-, 
í^a de 300 . años de^spues del descubrimiento de los 
anteojos ; y qu? su invención se d?be á Zacaríai 
^Ansen , anteojero de Middelbourg^ Parece también 
que este descubrihiiento no fué efecto de la sagaci-^ 
dad de su taiento , sino de la pura casualidad ; pues 
que se pretende haberle, debido Jansm ú caso ^i^. 

guíente. '.\,j;.;_,:; .^.^^ ;.' , /.; ' ; . 

. ^574, jugando 3M^.jPiijps.^a la tie 

observar que quandq. poni^ dos lentes entre sus de- 
dos la una delante de^la otra colpcadas á alguna 
distancia, veiaa el gallo d| l^ , vélela^ del Cjampana- 
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rio mucho mis graaxie que lo ^que m vda natural- 
mente^, jíxomp^fc estuv^eée ce^ca de ellos , pero en 
una situación inversa. Maravillado el padreóte ^sta 
singularidad , le ocurrió poner estas dos lentes ver- 
ticalmente sobre ubá phinct^a ^ con el auxilio de dos 
círculos de latón , que se podían acercar ó alejar 
^ uno <del curo á dtscfécioo ; cim cuy6 Isccotro se 
veiaí m^or y desdé tos»} lejos. Muchoq'^ctrrio&os vÍ-> 
uiétw tá casa dU aintecg^ro iÑira ver «1 nuevo ft- 
QÓnieho; ^b esta invención permaneció informe 
y sin utilidad, por algua tiempa Otros artices de 
la misma ciudad hicieron uso de estedesoubrimien* 
U> y aprobándose el honof de él por la nueVa i6f* 
taaque le diénm;)y he aquí la ra^n deque se 
Imya variado utanu> de opinión ^^sobré el verdadero' 
inventor del? telescopio. ' 

• ' IS7S Se ve que el telescopio de Jansen estaba 
compuesíto de ^os: lentes coavexás, f que la Vertía 
la imagen: paratdexarla natuir^lméqte ^ocurHó'd 
poáer^ del ladbdelc^^ uija fíente oónéíavá en 1u-^ 
gaOr de. ki lente ccíovesá ; lo qual salió bien. A naas, 
uno de estos artííuies atento al efecto ido la luz^, co- 
loca. J^s lentes en un tubo ennegrecido por dentro; 
^iO cj^yo medio apartó y absorviduna infinidad de 
r^yo$^.vde.;^\hqtte. ieítexándose de encima da toda' 
suerte de objetos , y aun de encima. d^laa' paredes 
interiorea <lel tubo , y no llegando al punto de re- 
unión^ sino al Jado 9 coníiindian ó absofvian la prin- 
cipal imagen. Pero ninguno de estos obreros hizo 
t^lescofMfts: de nrts de ij ó r8 pulgadas ^e l&rgo.^ 
Simón M0tiutQn Alemania ^ y Oalileó enJtalia ^ fué^ 
rjM: lo^tprimerQs que iiiciévon telescopios largos V pro-* 
píos para las observatá<mes astronómicas. i » 
' H7^ - Hay diferentea especies detelescopiosf díóp- • 
trifjQS r ^w difieran :6nLre sí en ]a £mna y náfiftr&^ 
4!e^siM:l«at^j:jialesMn ni ttíesMph de GoMfot^Uih 
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kscopfft .(tíflronámic^ ,^í ?l fdk$c(ípjh a¡^f^ 3 : el : Ukíc^ ^ 

„ • ^ .. • ■.' -^í •--:.: r yO -i' .■'k'-/ • ..■•^ 
T^Us^pio de GúlüeOj > J 

*■ • '• ^ l :j 

(JM^ 4 wle«OQptó iot*nüpló( m^il^4d¡íi6mirg^f Ha-* 

pbo mus en graacie» £st4 9(rarpu^&9 de dp9 tei»^^^ 
ile la$ ^up,!^ I4 una quedes cpaymA;, jes|á qo}ocar>, 
|Ia d#i lado ii^l objl^^'jriBe íe 49 ^ poinbre de>^ 

d»^ djfl la4) ídfili; ojo:, ^i« I91 df # .^oaíbre 4?^ p¿%- 
/iir. J£«a$. dOí kot^s restan IHÍ93W: en »ta9 ét^r^^x^ 
tremidddes 4e un tiibp^ y apartidáis la iiaa 4e la^: 
pjtra ima dist^nqi^ tal que el fboQ real 4e la l^ote 
pbjetiva'(qwe ^ pl pwto © (>S|r. áo3)!ea-4oii4e s§ r^^ 
qnen |«» rayos) (fggg) v opiíaSQidp ípoaid/^^ 9^ienr 
te :4e^ 4atje»$e ocjjríirV^Ljéó),'^^ fc^te ^de^: 

de podaría ac^xcar ó .alejar cte Ja lente pfa^t^/a; por^ 
que el foqa de e^ta lente es tanto nía» icórjto^^^uan-» 
tp . t^at 4Í3(9atí;; iestá ) el pufito ide^ addMei saleo 10$» 
Tj^yop ;)4POí,.5er e3í0s ftntóni»^niéíw??diwr|;ente»^^ ' y^ 

iS?^ P^ra cQttstFak un lele^copto de e^a claw« 
se peGeál(9 colpcar en el extremo de yxn tubo una' 
Ifqte objetiy^plano^iroavie^á ó cony^xóncppv^xá ^ 
(;^.;2J37.) , y. que sea im áegnieato de ucttíiesfet» muy- 
¿ranie^ y S^l*tró esftKeijjp ji^a I^íii3e .ocaiiaí « A ^c6ü-¿* 
^cayp-C^Qcayig^:, pei;olér9)ad^ 14$ «n. segi^epco de una^ 
esfera mpjior ^ y colocad^ i uñ^ distaba de laientc; 
otáetiy^^ f{V» ise» tal, xjue el fopo aparante (1366) 
d« e$tj^; le^e .OQulai' jCQfi¡e$poiida á la rnism^* distan- 
cÍ4vlif^i^VKt)6l foco real de la den^' obje^a^'Sieí<\^* 
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60 ettó'jqttó la di^ancia^ de iá: lenta obj^tivA' á la 
ocular debe ser í* diferencia qü? hay* entre la dis- 
tancia del íbcoide l^iletíte objetiva. y la del foc6 
apáñente de ¿k ocular* Luegb ia longitud del teles-- 
copine {sd détértáina^^n^tfayendola 'Mas:<^eqQ«ña de 
Cita» distancias de la 'nlaSvg^aBde.^ i i • -^^ '> 
; X 1579. 1^® Supongamos que }* lente ofc^ti va fiea 
planorconvexá 4 y la ocular plano-»cóncava ; la Ion-* 
gtíltid ddekCftlescopíd es lia ^difoDeticia^ que hay rtnué 
haidiétpetTíA áer laariesfeías i4le>íqÉie ^ra segabAtoa 

. i'gSo. í2¿P'SVla Iení)e*cl>jfetiw*es:ífcofíve5c6*ebttve5cá< 
y la ;pcalar cóncavo^neava.» la longitud del teies^ 
iopk]i)eáJik4i£ér4sn€mjquehay> entre \ú$ radios de 
kí'tíes&rasideuiiíei^on^^airte^taí lehtes*^ 
-otgBao^s^ Siila demetót^játiva- és:^conve«ó^«ottve*¿ 
x4 K lanodnlar ^iM^tóoéstvs fík Unghud ^Iteies^ 
9K>pio :$s.ta.:dif€irenda'que iíú¡y entre el radio de U 
esfera.^ de que es «fgniencó la lente objetiva, y el 
diátnetrá'de^ es^ra ^ de^qui? ei^ parte ia^ lente ocylat; 
-til 5:0^ i^,9jEmñü^ illa; lente objetiva es ptenity^ 
convexa ^ y la lente ooularx x:íóncavo^cóníÉ:ata\, ^ la 
longitud üel. telescopio es la diferencia que hay en- 
tre el diámetro de la esfera v de que es un segmento 
la: Jente.ohjfiíml, y. el radip dé la esfera ^ de que 
M:; pan&<ia lente ocular* 

jfiífBjc Supongamos por ex:emplo, que el diám^ 
tfp de la esfera ^ de que es un segmento la lente ob- 
jeitivaV^«á de 1200 líneas; y que el de la esfera, 
de que- «v parte la lente ocular , sea de 100 líneas^ 
ldí:lpngit¿d del telescopio será ^ en el primer casov 
dei"3LiqB0í>áíneas ^ diferencia de 1200 á loo ; en e¿ 
»pstSfdÜ'ucto<i.^:áe-s^o • Pea¿ <^tfe»eiic^ '^ 6o<» 
á >ga; en «1 tercer c^té0> de sécí Mnearí , diferencia 
ét 600 í joo; y en el quartd casé de it^t líneas; 
dífdiínjDia*de.i«oóá*50.f* o V . ..a^\: \> 
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1584 Poirque el foco de los rayos' paralelos es« 
tá , en uaa léate plano-^convexá, á una distancia 
igual i la longitud del diámetí:'o de la esfera ^ de 
que es aegmeciDo esfla lente!; y.ea uoa^lettte coa^ 
yexdrcoovexá «I ir una distancia Jgnal: á ia^ longítird 
del radio , si las^ dos coavextdades son segmentos dft 
una misina erfera ; pero si las dos curvaturas soa 
diferentes ^ se halla el foooi é una distaneía igual i 
bi longitiid de la mitad de los; do» radios de jéUa^ 
tomadMifutitiM. J^hosn ^rieA maáojois de < rayos; que 
salen de cada punto de un objeto amante ef(^figi2^Y)í 
como vteoM d^Kie^^muy l#os'., son qitaár parálelos, 
y pueded 3er núrados oomo- tales ^ quando llegan ^ 
la lente objetiva a^ coiKrex6rconv6xá ;^uejg;o irán é 
reunirse ta.iC dj^ Í..600 lím^ar del xesftro tlé^esci 
Imice. Poro V ae tcrioca Jii^ léate oculá¿ A^cón^^to- 
cóncalfVy entela lentevobgétiva.xKy -«s íboot^ d ^ y 
á uoa distancia, tal ^ que w foco:. apágate :(i366X 
que es át jo lífieas , coincide precisamente con el 
foco cd de k tente obietji^a; lo que establece^ oi 
Mteicasa^ la distancia debllais dost lentes. é $¿0 li- 
Aea^; y MÍ de los demás Gasc^¿ / ^ 

1585 Luego esta léate cóncava hace Ids rayos 
paralelos\,y aun un poco divergentes , de conver- 
gentes que eran antes (1363) ; y el observador co« 
locado en ^ ^ los recibe , con tespecto i esto ^ co^ 
mo si no hubie«. léate algaida tonerpiiesM eatre el 
objeto y él; .: > 

1586 El telescopio de GaUkü aumenta el diá« 
Qietro aparente del objeto tantas veces como veces 
Qontieo^elfqcoreal d¿. la lente objetivta al foco apa» 
teatfi^ ie la Qciitori Luego ea lia.curviUuras que he- 
pipa supuesto jacñba, (158$) «parecerá el diámetro 
del objeto ,, en el primer caso (1S79) , la veces tan 
grand? pomo á ia simple vista ; en el segundo ca- 
só (í $80) «también 12 veces;^q^ ^l teccer caso (is8i)» 
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6 veces ; y en el quarto caso (158a) , 24 veces. Es- 
to hace ver , que para que el telescopio aumente mu- 
cho , se necesita que la lente objetiva sea plano-con- 
vexá , y la ocular cóncavo-cóncava. Quando se di- 
ce que un telescopio aumenta , no se quiere decir 
que hace ver los objetos mas grandes que lo natu« 
ral , pues que esto no sucede jamas ; sino solamente 
que hace ver los objetos mas grandes que lo que pa* 
recen naturalmente , á la distancia á que se halleQ; 
de modo que un telescopio que se dice que aumen- 
ta , por exemplo, 12 veces , hace ver los objetos 
de una magnitud igual á aquella con que se los ve- 
ria á la simple vista , en tí. caso en que se halla* 
xn I a veces tan cerca del ojo como lo que están. 

1587 El telescopio de Galileo hace ver los ob- 
jetos en su- situación natural ; pero tiene muy poco 
campo, á causa de que los rayos salen divergentes 
de la lente ocular (1363) ; y si esta divergencia los 
hace^ ocupar un espacio mas grande que el diáme-^ 
tro de la pupila , no puede €í ojo abrazar todo el 
campo del instrumento; y abraza tanto menos , quan^ 
to mas se aleja de la lente ocular (i 192). Luego la 
extensión que abraza la vista de una cgeada autpen- 
ta á proporción que se acerca el ojo á la lente ocu- 
lar ; pero el campo disminuye á proporción que d 
lelesa)f)io aumenta mas ; á causa de que para au- 
mentar mucho y se necesita que la lente ocular sea 
de un foco corto , y que sea por conseqüencU por« 
cíon de una pequeña esfera , la qual abraza poca 
^xtensiom Los anteojos de teatro son unos pequeños 
telescopios de Gtoiiko. 
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Telescopio astronómico. 

I $88 £1 telescopio astronómtoo no difiere del 
precedente sino en que su lente ocular es convexa^ 
en lugar de ser cóncava. Parece que debemos este 
telescopio á Kepler ^ quien propuso substituir una 
lente ocular convexa á la ocular cóncava ; lo que 
con la misma longitud del instrumento ^ y las mis* 
mas curvaturas de las lentes , aumenta mucho la 
extensión del campo ; á causa de que entonces los 
rayos salen convergentes de la ocular (1353); luego 
puede el ojo recibir mas fácilmente los que vienen 
de las extremidades de un objeto grande. El teles- 
copio astronómico , que también se, llama telesco^ 
pió de Kepler , está compuesto de dos lentes conve- 
xas ó plano-convexás , de las quales la una útwQ 
de objetiva , y la otra de ocular , colocadas en las 
dos extremidades de un tubo , y apartadas la una 
de la otra una distancia igual á la suma de las Ion* 
gitudes de los focos de- la lente objetiva y de la 
lente ocular. 

1589 Para construir un telescopio astronómico, 
se necesita colocar en el extremo de un tubo , de 
una longitud conveniente , una lente objetiva plano* 
convexa ó convexó-convexá a {fig. 238 ) , y que sea 
segmento de una esfera grande ; y en el otro extre- 
mo una lente ocular b ^ convexó-convexá , pero for- 
mada de segmentos de una erfera menor , y coloca- 
da mas allá del ibco c de la lente ofagetiva , una can- 
tidad c b , que iguale la longitud del foco de la ' 
lente ocular h ; de modo que los focos de . las dos 
lentes ay b coinciden en los mismos puntos en don- 
de se forma la imagen d e del objeto. 

1590 Se ve pues que , como acabamos de de- 
cir (1588) , la distancia dt la lente objetiva i la ocu- 
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lar debe ser la suma de las longitudes de los focos 
de una y otra lente ; cuya distancia es la que de* 
termina la Icmgitud del telescopio. Ya hemos dicho 
arriba (1984) qiiale? son las longitudes de los fo^ 
eos de las lentes plano-convexás ó coi)vexd-con« 
vexás. 

1591 Supongamos pues , i.^ que la lente obje-» 
tiva y la lente ocular ^sean ambas á dos plano* con* 
vexás ^ la longitud del telescopio es igual á la suma 
de los diámetros de las esferas de que son segmen- 
tos estas dos lentes. 

1592 2.^ Si la lente objetiva y la ocular son am- 
bas á dos convexd-convexás , la longitud del teles- 
copio es igual á la suma de los radíos de las esferas 
de que son parte estas lentes. 

1593 3*^ Si la lente objetiva es convexó-conyexá» 
y la lente ocular plano-convexá , es igual la longitud 
del telescopio al radio de la esfera de que es par- 
te la ler^e t>b^tiva , mas el diámetro de la esfera 
de qike ¿sí ^segmento la ocular. 

1594 4*^^i la lente objetiva es plano-convexa^ 
y la ocular convexó-convexá , la longitud del teles- 
copio es igual al diámetro de la esfera de quien es 
segttíento la lente objetiva , mas el radio de la^ es-^ 
fera de que es parte la lerite ocular. ^ 

; IS9S apongamos , como hemos hecho arriba 
(^583) ^ que el diámetro de la esfera , de quien es 
segmento la lente objetiva , sea de 1200 líneas^ y 
que el de la esfera , de quien es parte la lente ocii^ 
ter j sea de ico líneas : la longitud del telescopio sé- 
rá ^. en el primer caso , de 1300 líneas , suma de lan 
dos longitudes looó y lóo ; en el ^gundo caso , de 
650 líneas , suma de las do9 longitudes 600 y $0; 
en el tercer caso , de 700 líneas ^ suma de las dos 
longitudes 600 y 100 ; y en él quarto caso , de 1250 
líneas ^ suma de las dos longit4ides xaoo y 50. 

ZZ 2 
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1596 Los manojos de rayos que saleo de cada 
punto de un objeto distante /^ Ifig. 1^38), pudiea- 
do mirarse conu) paralelos (1584)^ van á reunirse 
en r, en donde forman la imagen d e ád\ obje-* 
to , la qual está invertida ^ á causa de que los ra- 
yos que vienen de las extremidades del objeto , se 
han cruzado al pasar por la lente objetiva a (1356). 
Los rayos que forman cada manojo que sale de cada 
punto ^ después de haber formado la imagen d e^sQ 
hacen divergentes ^ y después se vuelven quasi para- 
lelos por la refracción que sufren al atravesar la lente 
ocular b (1353), al mismo tiempo que los manojos se 
hacen convergentes entre sí , y el ojo colocado en 
b ^ recibe estos rayos del mismo modo que si el mis- 
mo objeto estuviese colocado , en lugar de su ima- 
gen y en el foco c. 

1597 Resulta de aquí que la imagen de viene á 
ser el objeto inmediato de la visión ; y que la ve el 
ojo baxo el ángulo i bk\ cuyo ángulo es tanto mas 
grande , quanto mas largo ,es el foco de la lea|;e ob^ 
jetiva <, y mas corto el de la lente ocuían. 

1598 Por la razón de que este telescopio aumeiK 
ta el diámetro del objeto tantas veces , quantas el 
foco de la lente objetiva contiene al de la ocular. De 
modo que si como en el quarto caso supuesto arri- 
ba (1594) ^ el foco de la lente objetiva ( 15 84^ es 24 
veces tan largo como el de la ocular , se aumentará 
514 veces el diámetro aparente del objeto ; ó lo que 
es lo mismo , se verá este diámetro con el telesco- 
pio de la misma magnitud que se veria á la simple 
vista ., ú el objeto no se hallase mas que á la 24.^ par- 
te de la distancia á que estuviese (1586)» , 

1 599 Se puede también expresar del modo siguien- 
te y la cantidad que aumenta este telescopio : la mag^ 
nitud aparente del objeto , visto con el telescopio , es 
Á su Magnitud aparente 4 la simple visfa , com9 la 
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distancia del foco de la lente objetiva es á la dis^ 
tanda del f^co de la lente ocular. 

1600 Se ha dado á t^fít telescopio el nombre de 
asdrooótrtico , por no hac^se uso, de él sino para las 
observaciones astronómicas , i causa de que invier- 
te las iniágenes , como lo hemos dicho arriba (1596). 
Esta inversioii ó trastorno de las imágenes h^ce que; 
este telescopio sea poa> á propósito para, los objetos 
terreítreá que se quiere ver en su situación natural; 
pues quee^a propiedad de invertir los objetos les- 
torharia con freqüencia el que se los%pudies^ reco- 
nocer : no sucede lo mismo con los astros que son 
redondos , y á los que es indiferente ver rectos ó 
invertidos, siendo pfwisosolo el tener presentas que 
los mavimiéntos que eptó^oes parece se l^cen.de 
izquierda á derecha , se hacen realmente de derecha 
á izquierda; y lo mismo los que parece hacerse de 
arrilxt abaxo , que se hacen realmente de abaxo ar- 
liba* 

Telescopio aereo. 

1 60 1 El telescc^io aéreo es un verdadero teles- 
copio astronómico , cuya lente objetiva y ocular no 
estan^colocadas en un mismo tubo^por la razón de que 
estando muy distante de la lente el foco de la lente 
objetiva ^ exigirla esto un - tubo nwiy larigo , y por 
cmiseqüenda muy incónuodo y muy dificil de ma- 
nejar. Este telescopio le debemos ál célebre //i(y¿f^^/íx» 

1602 Para construir un telescopio aereo, i.^ se 
c<¿oca perpendkularmente:un árbol a h {fig. 239) 
de- la longitud que deberlas tener el tubo del teles-. 
CG^k>5 y aun un. poco nrias^ Antes de elevarle se le 
aplana pot unordeauS lados, eael que se fixan dos 
reglas páratelas entre sí, y distantes la upa de la 
otra pulgada y media ; dé naoda, que el espacio que 
queda entre eUas , forme una .espede de ranura^, un 
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poco mas ancha á la parte de adentro que á la de 
afuera , oue comprehenda quasi toda la longitud de 
este árboL En lo alto de él se halla una pequeña po- 
^% V^^ &^^ sobre su exe, y sobre la qual i^sa 
una cuerda sin fin c d e^ de diámetro igaal al del 
dedo pequeño ^ poco mas ó menos , y de una lon- 
gitud quasi igual á dos veces este árbol ; en cuya 
cuerda se halla un pedazo de plomo c^ cuyo peso 
es igual al de la lente objetiva , y al de todo el apa- 
rato Hjue debe sostenerla : un listón de dos pies de 
IsLvgo , y formado de modo que pueda (X)rre.r libre- 
mente j pero sin juego alguno , 1 lo largo de la ra- 
nura, tiene en su medio dos brazos de madera /g, 
que se alejan un pie del árbol, y qué sostienen á án- 
gulos rectos otro brazo b de pie y medio de largo, 
en el qual hay una especie de horquilla i. 

1603 a.^ Se coloca una lente objetiva en un ci- 
lindro Ar de 3 pulgadas de largo; cuyo cilindro se 
asegura sobre una regla muy recta de una pulgada 
de grueso, y que le exceda en longitud en 8 ó 10 
pulgadas , como se ve en / : á esta regla está fixa- 
da una bola de cobre i^ que es llevada ^ y se mueve 
libremente en una porción de esfera hueca ^ en do;i- 
de está metida : está hecha por lo regular esta por- 
ción de esfera de dos piezas , que se aseguran con 
el auxilio de un tornillo ; lo qual es susceptible de 
uti movimiento semejante al de la rodilla de un iu)m- 
bre; y á fin que la lente objetiva pueda moverse con 
mas facilidad, se suspende de ella un peso de una 
libra, por medio de un alambre grueso de latón, 4e 
modo que recogiendo ^ste hilo por ütl lado ó por 
otro , se consigue fiíciímente el que se^ .encuentre» 
juntos loi5 centros de gravedad del^peso de la lente 
objetiva , y de la bola de cobre : por debaito de la 
regla /, se ata un alambre elástico de latón, que 
se recoge en lo bai^o, hasta que su punta esté tan 
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báxa por debaxo de la regla como el centro de la 
bola; á cuya punta se ata uíi cordón delgado de 
seda g ffi. 

1604 3.^ La lente octriar-se coloca en un cilio* 
dro n muy corto , al qual se sujeta la regla n m; 
de la que cuelga un peso pequeño suficiente para 
^ontravalanoearla: hacia n se sujeta un mango b atra- 
vesado con un exe^ que debe tener en la mano el 
astrónomo; f la regla n iw, enfilada 'hacia el lado 
de lá lente objetiva , está atada al cordón de seda 
fh g : este cordón y después de haberle pasado por un 
agujero que ae halla al extremo de la regla , está ar* 
rollado sobre una clavija p fixa en el , medio de la 
regla ; de modo que volviéndola ^ se aumenta ó dis- 
minuye , como se ve, la longitud del cordón , y por 
conseqüencia , la distancia de la lente objetiva á la 
ocular; lo que equivale al tubo movible (1577). 

1605 4»^ A fin de que el astrónomo pueda tener 
firmemente la lente ocular , y bien tirante el cordón^ 
afirma su brazo sobre el apoyo q* ^ ^ 

1606 5*^ £n fin para apartar la luz débil que 
podrá cansar el ojo^ se cubre la lente ocular con 
un círculo de latón que tiene un águjerito en el 
media 

1607 Se han hecho telescopios, cuya lente ob- 
jetiva tenia hasta 100 pies de foco, y que eran ca- 
paces de mucho jaumento. Para evitar HtiygJbens el 
andar con tanteos en la construcción de los telesco* 
pies astronómicos 4 ha d^o mía tabla de i^s pro- 
|K)rcion|ss de los íqcos de ias lentes objetivan y ocu- 
lares^ de la que es un résunaen la que se .sigue. 
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1608 Tabla de las proporciones de los focos de 
las lentes objetivas y oculares. 
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1609 Si en dos ó mas telescopios de magnitu- 
des diferentes es una misma la proporción entre los 
focos de la lente objetiva y de la ocular , aumenta- 
rán igualmente los objetos ; de adonde parece que se 
debería concluir , es inútil e4 hacer telescopios gran- 
des. Pero con un poco de reñexion , nos convence- 
remos de que no es buena esta conseqüencia ; por 
lá raz^de que quanto mas distaate está el foco de 
la lente objetiva ^ mas coírto puede ser jproporxrional-r 
mente el de la lente ocular; y por conseqüencia estar 
contenido un jaúmero mayor de veces en el foco de 
la lente objetiva (1598). He aquí la razón : quaxuo 
^as grande es la lente objetiva , mayor puedeisef 
la abertura que se le dexe ; .luego recibe mas raí- 
y os ; hiego hay en el instrumento mas luz /lo qual 
permite el que se emplee una lente ocular de un foco 
mas corto. Otra ventaja de los telescopios grandes 
^s que quanto mayor sea A esfera de que es: por- 
fúotí la lente objetiva , mas exactamente reunirá los 
rayos > y mas clara será por conseqüencia la imá^ 
gen ; cuyo efecto es el mas importante que puede 
producir un telescopio. Si fiíera preciso que hubie- 
re siempre la misma proporción entre los focos de 
las lentes objetivas y de las oculares .» se seguiría 
que pues que con una lente objetiva de un píe , se 
necesita una lente ocular de 61 centésimas de pulr- 
gada , con una lente obgetiva de ico pies se nece- 
sitarla una lente ocular de 61 pulgadas; y se ve por 
la tabla de Huygbens (1608) , que basta una de poco 
mas de ó pulgjadas; lo quie hace 10 veces mas grande 
la fuerza ^amplifk^ánte* 

Telescopio terrestre ó anteojo ie larga vista. 

1610 £1 telescopio terrestre 6 anteoja de lai^ 
vista es, hablaflda propiameate/el telescppio asi- 

Tom.IL Aaa 
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tronómico (1588) , al qual se le han aSadklo dos len- 
tes oculares , á fin de que no salga invertída la ima- 
gen; porque acabamos de ver (1596) que el teles- 
copio astronómico presenta invertidos los objetos ; lo 
qual es del todo indiferente quando se observa cuer- 
pos redondos , t^les como son los cuerpos celestes; 
pero quando se hace uso de este instrumento para 
los objetos terrestres, incomoda el verlos inverti- 
dos; por cuyo motivo se ha buscado el medio de 
que salga recta la imagen. 

161 1 Para hacer un telescopio que pueda llenar 
esta idea 9 se necesita primero construir el equiva- 
lente :de un telescopio astronómico ( i $89) , median- 
te la. lente objetiva a{fig. 240), y la lente ocular b^ 
colocadas á una distancia lá una de la otra, que 
iguale á la suma de las longitudes de sus focos (1590), 
entre las quaies se viene á formar en c la imagen 
invertida d e ^ como en el telescopio astronómi- 
co {fig. 238). Drapues se coloca mas allá de la leñó- 
te cicular b {fig^iífi) otras 'dos lentes oculares/^ g^ 
á unas distancias las unas de las otras ^ que cada 
distancia sea igual á la suma de las longitudes de los 
focos de las dos lentes inmediatas. Entonces los ra- 
yos divergentes que componen cada manojo que sale 
del foco (7, vueltos paralelos al atravesar la tente ocu- 
lar ¿(1596)^ y habiéndose hecho convergentes en- 
tre sí los manojos , van á cruzarse en ¿ : en segui- 
da continuando su camino ^ y atravesando la lente 
ocular /, se hacen convergentes de paralelos que 
eran antes los rayos que coíppóneA cada manojo , y 
van á formar en / una segunda imagen e d en di- 
rección contraria de la primera , es decir , recta; 
la qual es él objeto inmediato de la visión, y se per- 
cibe en el foco / por el ojo colocado en k ; del mis- 
ma modo que se percibe por el ojo colocado en b 
(1596) {fig. 238) en ti foco r, la imagen invertida d e. 
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i6r^ No se vea los objetos en este telescopio 
tan claramente como se ven en%el telescopio astro- 
nómico ; por la razón de que la luz tiene dos len** 
tes mas que atravesar,, lo que le hace perder de 
su intensidad, á causa de los rayos que se detienen 
en las partes sólidas de ellas; siendo esta la ra- 
zón de que no se haga uso de él para observar 
los astros , á lo^ que es preciso ver con toda cla- 
ridad , sin que sea de entidad el haberlos de ver rec- 
tos ó invertidos , á causa de su figura redonda. So- 
lo se debe tener presente que en este último caso 
se hacen todos los movimientos en dirección con- 
traria de la que se ve; de modo que los movimien- 
tos de derecha á izquierda , se hacen realmente de 
izquierda á derecha , y los que se ve que se ha- 
cen de arriba abaxo^ se hacen realmente de abaxo 
arriba , &c. 

16 1 3 El telescopio terrestre aumenta los objetos 
en la misma proporción que lo hace el telescopio as- 
tronómico ÍIS98) , es decir , tantas veces como el 
foco de la lente obgetiva contiene al de una de las 
oculares , suponiendo que las tres lentes oculares son 
segmentos de esferas iguales ; de modo que aumen-^* 
ta precisamente la misma cantidad que aumentaria, 
si suprimidas las dos lentes oculares/, ¿f (y?¿f. 240)* 
se colocase el ojo en b. 

16 14 Pero si las tres oculares b ^f,^g ^ tuviesen 
curvaturas diferentes, por ser segmentos de esferas 
desiguales , se necesitaría sumar las longitudes de los 
focos de estas tres lentes , y dividir la suma po^ 3; 
y el quociente de la división seria la longitud del 
foco de la lente ocular , que se necesitaria compa- 
rar con la longitud del foco de la lente objetiva, 
para saber quantas veces estaria contenida la pri- 
mera en la segunda ; y'este número de veces daria el 
grado en que aumentarla los objetos el instrumento. 

Aaa 2 
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1615 De lo que hemos dicho (1610) se sigue^ qne 
un telescopio astroi^mico puede cambiarse fócilmen- 
te en telescopio terrestre , añadiéndole dos lentes 
oculares ; y el telescopio terrestre en telescopio as- 
tronémico , suprimiéndole dos lentes oculares ; per- 
maneciendo siempre la misma la ocultad de aumen- 
tar (1613). 

16 16 La construcción del telescopio terres- 
tre (1611)9 hace conocer que se halla su longitud 
añadiendo cinco veces el radio de la esfera , de que 
son segmentos las lentes oculares , al diámetro de la 
esfera de que es parte la lente objetiva , en caso que 
esta sea plano-convexá (iS94) ^ ^ ^^^^ ^1 radio de 
esta esfera , si la lente objetiva es igualmente con- 
vexo-convexa (i S9íi)- ' 

16 1 7 Hiiygbens fué el primero que observó una 
cosa que Contribuye mucho á la limpieza de las imá- 
genes vistas con el telescopio , ya sea astronómico, 
ya terrestre , y es el colocar en el sitio c {fig. ^7fi\ 
ó i (fig. 240)9 en donde se forma la imagen , delante 
de la lente ocular mas inmediata al ojo , un diafrag- 
ma 9 es decir , un anillo de madera ó de metal , cu- 
ya abertura sea un poco mas pequeña que la anchura 
de la lente ocular : este diafragma detiene todos los 
rayos irregularmente refractados , que pueden venir 
á alterar la limpieza de la imagen* 

Anteojo de larga vista de noche. 

16 1 8 Hace algunos años que se construyen en 
Inglaterra anteojos de larga vista , destinados para 
observar durante la noche « los quales sirven priii- 
cipalme^ite en el mar para seguir una embarcación, 
reconocer una costa , la entrada de un puerto , ¿ce 

1619 Estos anteojos , cuya primera idea parece 
deberse dX Doctor Hoock ^ están cooipuestos de una 



Digitized by VjOOQIC 



DI vísiCAí 373 

lente objetiva de un diámetro grande , á fin de que 
pueda recibir muchos rayos de luz, y de dos ó 
quatro lentes oculares. Este gran número de len- 
tes oculares sirve principalmente para disminuir 
la longitud de estos anteojos , sin disminuir su po- 
der amplificante ; porque tendiendo cada una á re- 
unir los rayos mas cerca (1353)^ colocando mu- 
chas á cortas distancias unas de otras , todas juntas 
no equivalen mas que á una sola lente ocular de 
un foco mas corto ; mediante lo qual el instrumento 
aumenta tanto, como si su lente objetiva fuese de 
im foco mas largo. 

i6ao En estos anteojos se ven los objetos inver- 
tidos ; inconveniente que es menor que lo que pa- 
rece, á causa de que según eluso para que están 
destinados , basta que puedan hacer reconocer y 
distinguir sensiblemente las masas. A mas , la ha- 
bitud de servirse de ellos debe disminuir bien pron- 
to este inconveniente , y aun hacerle desaparecer. 

De los Telescopios catadióftricos. 

1 6a I Hemos visto (157a y siguientes^ que los 
telescopios dióptricos deben ser muy largos, para 
amplificar mucho las imágenes ; lo qual les hace di- 
ficiles de manejar. A mas, quando se quiere que 
aumenten mucho , hay el riesgo de que les falte la 
claridad y la limpieza. Todo esto ha sido lo que 
hizo nacer la idea de construir telescopios de reflexión, 
es decir , compuestos de espejos combinados con len- 
tes ; motivo por el qual se les ha dado el nombre de 
eatadióptricos. Estos telescopios no tienen necesidad 
de ser , ni con mucho, tan largos como las telescopios 
dióptricos , para aumentar tanto como ellos. 

1622 Por lo regular se atribuye á Newton la 
invención del telescopio catadióptrico \ sin embar- 
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go 9 00 fué él el primero á quien ocurrió esta ides^ 
pues que DO comenzó á pensar en este telescopio^ 
como lo dice él mismo , hasta el año i666 ; y en el 
de 1663 ya había dado la descripción de un tele^ 
copio de este género, Santiago Gregory , geómetra 
Escoces , en su Óptica profeta. Casstgrain en Fran- 
cia habia tenido también una idea poco mas ó mé* 
nos semejante , hacia el mismo tiempo. Pero lo que 
tal vez costará trabajo creer , es que la primera idea 
de este telescopio tiene su data cerca de 15 años 
antes , y pertenece incontextablemente al P. Mer-' 
senne , como lo prueba lo que él dice en la propa^ 
sicion séptima de su catóptrica ^ impresa éñ 1651 , ea 
donde habla de los espejos cóncavos combinados mu- 
chos juntos. ^^ La misma composición , dice él , pue- 
9>de servir también para hacer un espejo para ver 
nát lejos 9 y aumentar las imágenes como los an- 
«teojos de larga vista/^ Si el P. Mer senne no hizo 
executar este telescopio , ñié porque Descarten le 
apartó de esta idea , haciéndole presente algunas 
dificultades , que no existen , pero á las quales cedió. 

1623 Aunque no fuese Newton el primero que 
tuviese la idea del telescopio catadióptrico ; sin em- 
bargo , á él es á quien somos deudores de este ins- 
trumento ; pues que el suyo fué el primero que se 
executó / publicó ; y él el que mejor vio y couo« 
ció todas sus ventajas. Habiendo observado , median-^ 
te su descubrimiento de la desconiposicion de la luz, 
que una lente , qualquiera que sea su curvatura , no 
puede reunir todos los rayos en su foco , y que hay 
en ella otros tantos focos, en seguida los unos de 
los otros 9 como ' especies de rayos hay diferente- 
mente refrangibles (1422)9 renunció á la idea que ha- 
bia tenido de perfeccionar los telescopios dióptricos, 
y pensó en hacerlos catadióptricos (1425). 

1624 Hay diferentes especies de telescopios ca- 
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^¡adióptrioos , los quales difieren entre sf en la for* 
ma , número y posición de sus espejos y de sus len- 
tes. Tales son el telescopio .Neutoniano , el felesco^ 
pió Gregoriam^ el telescopio de Cassegrain ^ y el 
telescopio de Santiago le Maire. 

^^ A ' ^ ' 

é¿\ Telescopio Neutoniano. 

i6as: £1 teli^cópio Neutoniano está compuesto 
de un espejo cóncavo , de otro plano ^ y de una lenr 
^ ocular convexa. Para construir un telescopio de 
esta especie se necesita colocar ei^ el fondo de un 
tubo ab c d {fig. 241) y un espejo cóncavo grande e f 
de metal , enfrente del qual y en su exe se coloca 
un espejo plano b g también de metal , de una fi^ 
gura elíptica , é inclinado 45 grados al exe del teles^ 
copio. Éste espejo plano debe estar situado entre 
el espejo grande cóncavo y su foco , y á una dis- 
tancia de este foco que sea igual á la distancia del 
cientro de este espejo pequeño al fi)co de la lente 
ocular / 9 la qual está colocada en un tubo peque^ 
ño lateral k l^ en la perpendicular al exe del es- 
pejo grande, tirada desde el centro del espejo pe- 
, queño plano. 

1626 Supongamos ahora un objeto m n , colo- 
cado enfrente de este telescopio , y á una grande 
distancia. Los rayos que forman cada manojo que 
sale de cada punto del objeto , viniendo desde muy 
lejos, llegan quasi paralelos (1584); y los manojos 
que salen de las extremidades del objeto , se cru- 
zan al entrar en el telescopio (1204); de modo que 
el manojo p/e^ el qufe viene del punto wi del ob- 
^to ; y el manojo o e ts é\ que viene del punto n 
del objeto Estos rayos que irian , después de la re- 
flexión que sufréh encima del espejo grande ^ /, á 
dibuxar la imagen invertida r s dé este objeto , en el 
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foco t áe este espe^ grande (lasi y laga}^ son 
recibidos por ei espejo pequepo plano g b^ y refle- 
xados hacia la lente ociular /. Peto los espejos pía- 
tíos no varían nada en la disposicioá deles rayos 
de luz que reflexan (1221): luego la imagen eñ v s 
estará invertida , como lo hubiera estado en r s; y 
hallándose en el foco q de lá lente ocular / , los ra- 
yos que forman cada manojo , después de las refrac* 
cione^ qcse ^fren al entrar y al salir por elbir^ s^ 
liaUan^iqnasi paralelos (1353)9 en. tanto que los mat 
nojos que vienen de diferentes puntos del objeto , con- 
vergen en j^ , en donde se coloca el ojo. 

1627 Luego este telescopio invierte las imáge- 
nes ; pero como esto es indiferente para la inspec- 
ción de los astros , se hace uso de él con ventaja 
^ra la$ observaxíbnes astronómicas ; tanto mejor, 
^anto no temaido masque una lente ocular, tieae 
roas claridad que los telescopios que tienen mayor 
súmero de lentes bcq^res (í;6f'2). 
: 1628 Gon d tdescopio Neiiüoniano es difidl de 
encontrar el objeto ,iá causa ^ de que colocándose el 
•ojo eh un lado no tiene al objeto en la dirección de 
su exe. Por este motivo se pone sobre el cuerpo del 
telescopio un anteojo pequeño dióptrico que tiene 
mucho campo, y > cuyo exé es paralelo al del ins- 
trumento, el qual anteojo sirve para encontrar el 
objeto que se quiere observar. 

1629 La lente ocular del telescopio Neutoníano, 
colocada en el lado , hace este instrumento muy có- 
modo para observar los astrcw qúando.se hallan cer- 
ca del zenit , 6 en el mismo zenit ; porque aun en 
el momento en que el instrumento está en situación 
vertical , se halla el observador en una situación có- 
moda ; lo que no se verifica quando se hace uso de 
otro telescopio , á la extremidad del qual debe co- 
locarse el ojo. . 
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1630 La cantidad que aumenta el diámetro apár- 
rente del objeto , por medio de este telescopio , es 
igual al ñúniero de vece^ ^ue se halla contenido 
el foco dé la lente ocular en el foco del espejo gran- 
de. Así, si d foco del espejo grande es de aoo lí- 
neas , y el del ocular de 4 líneas , aumenta el instru- 
mento 50 veces ; es decir , que el diámetro aparente 
del olíjeto , visto con el telescopio, parece tan gran^ 
dé , cómo lo parecería á la simple vista , si estuvie-^ 
té el objeto á la ^o? parte de U distancia á que ^ 
balldé • ■ ■'' ■ .-—•-•-•■ 

Telescopio Gregoriano. 

,. ■. i. .. ■ . .... - '' * 

t6^t El teleséq)io 6r^;oriane está coihpuesto dé 
dos espejos cóncavos , y dos lentes oculares conve- 
xas Ó plano'convexás. Para construir un telescopio 
de esta especie , se necesita colocar en el fondo de 
un tubo ab e d (fig. 242) un grande espejo cóncavo 
de metal ef^ agujereado ea su centro. Enfrente del 
medio de este espejo, y hada el otro extremo del 
tufoo^ sé coloca iín segundó espejo cóncavo dé me^ 
^l ¿f ^ 9' p^talelo al grande , un poco mas ancho 
que el agujero que se halla en el centro del espejo 
grande, y cuya concavidad sea parte de una esfera 
mucho mas pequeña que aquella sobre la qual esté 
formado. el espejo grande. Este espejo pequeño g h 
debe estar colocado á la otra parte del foco / k del 
espejo grande ef^y á una distancia tal que el foco 
del espejo pequeño esté apartado del foco del gran^ 
de (1122) ^ una cantidad que se halle por esta pro- 
pórclctti : el foco del espejo grande es al foco del espe^ 
jo pequJeño ^ como el foco del espejo pequeño és al es^ 
pació que debe haber' entre los focos de los dos espe-^ 
jos. Supongamos í por exemplo, qi^e el foco del es^ 
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pejo grande ^ea de 540 líoeas, y que el foco del 
jespejo pequeño sea de 90 líneas , se tendrá esta pro» 
j)orcipn ^ S4Q : 90 : : 90 ; 15 ; de. modo que los fo- 
lgos de e?tos dos espejos, dejbpn ^tar apartados el 
mo del otro 15 línea»; lo^qjual d^ la distancia de 
un espejo á otro , que es de 645 líneas. A la extre- 
midad del tubo 4 ¿r^ á , en 1? qual está colocado el 
espejo grande ^/^ y enfranje jijel agujerp que está ea 
el centro dg este esp^jp^; se CQ^oca Qtro tpt>o m^s per 
queño /ff?:(?ti , epel qBaÍ,sepcH|^ dos. lentes ocular 
itslo ^mn. Como las distancias de los focos yarían 
un poco 9 según están mas ó menos distantes los ob- 
jetos, y por cpnseqüencia , según sqn mas ó menos 
divergentes .(i2sa) los rayos que componen cada ma- 
i¿9jp^ que ;S»1^ :de ^¡^ .^«fW 5Í€4r pbjeíp , se necesi- 
ia qy^. el ^pejQ peqf$^ñQ¿r^ esté colocado en una 
pspiga p movifajle-i á fin de pjoiierle acercar ó alqar del 
i^P^Jo gí'^nde , según sf a preciso* 
I í^S^: íPpr fsta^constrpccipn sp ve que difiere el 
felpscopÍQ Qr^gorupq,4?l Neut^^ en qug 

PV:P^JP,gc5in^^*st4 .-aggjertadp.en sii ^reñtrp,: ix*^ efl 
^ff^, eli espejo peqjiepp, qs.,<ípQcavpj, ?a, igual de se? 
plano: 3,^; en^que et esfpgo pequeño está colocadq 
paralelamente al grande , en lugar 4^, @star 'inclina- 
do, á;él : 4.?, en .que tiene dos -lentes 09ulaf§s , ep; 
igu#l de unp ; y g.f, ?fl que iC^t^? le^s pgíilaipes.jeáhi 
taa qolopíidas ,á la extremidad d^ituíjg ijím ^A 
pn ladp. '. : ;- '.;:- i_ . . -.'o': o - •-? : 

: 1633 Supongamos ahora , CQtno hemos hecho an- 
tes (1626) , que q, r sea un objetó situado i una dis^ 
t^cia giánfie^ S'S^m los.ráyps que.sal?n.íícf é\ %% crut) 
cen al entrar eq^ql insf^rumíínto, ^%<^ x^yoí p f^ s ^e 
serreflexan (j^óflvefge^^^ #1, (ocp . d?[l espejo .gran-r 
de (i'2sa) ^ en donde trazan: Ja imagen^ invertida / k 
(1257) • 4espues de Jo quaLvan ^.^y u?ándo?e de nue- 
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vo , á caer dlvergeates sobre el espejo pecjiréSo g b^ 
que ios reflexa convergentes hacia las lentes ocuU* 
res ; por la* razón de que el punto de su divergen-* 
cia eisitá mas distante de este espgo (i$3í), que lo 
que lo>está su foco de Ids riamos paralelos (1256); 
Encontrando éfstos raybs la lente ocular /^, se ha- 
cen aun mas. convergen tes , y van é trazar en tunvít 
segunda imagen en dirección contraria de la pri- 
mera ki^ts decir , recta ^ la qual ps el objeto in* 
mediato de la visibu; Y coiiio él sitio r « de esta 
imagen es por construcción^, el fopo de I9 segunda 
lente ocular mn^ salen de ell^ poco iiias ó niécio^ 
paralelos (t 35 3H0S r?iyos que forroaij cad» naanojQ 
que sale áe tmz punto ; y los manojos se hacen con- 
vergente^ entre sí : hiéi^ó el g^6 colocado en x ye ^^ 
ta ibiágen ^mpliücadía^ s^n jta magnitud del ^^ 
¡píoyxZp 

1634 El ¡telescopio Gregoriano hace yer Ja ima- 
gen en la misma snuacion que la que tiene #1 ^ob* 
^to; perü la^ce ver icon un poco miónos ^claridad 
que el telescopio NeutoniSno^ por la jrajson desque 
la luz tiene que atr$vpsei^ dos ie&tes oculares^ ea 
lugar de que no tiene que ;atrayesar mas que utia $1^ 
el telescopio Neutoniapo, 

1635 La cantidad que aumenta el diámetro ap«« 
rente del objeto por medio^del j:elps[popio Gregoria- 
no , es igual al quadrado del |bco del i^spejo^gran- 
de^ dividido por el producto ¿el foco del >spejo pe- 
queño multiplicado por el foco de la lente ^^ulan 
Supongamos, como arriba {i$3i), que el foco del 
espejo grande sea de 540 líneas; que el foco del es- 
pejo pequeño sea de 90 líneas^ y que .el foco de la 
lente ocular sea de 50 líóej^s. jEl quadrado 4e s \o 
es 291600 ; el producto de 90 muluplicado por 50, 
es 4500. Luego si se divide 1291600 por 4500, el 

;Bbb % 
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quocicnte 64,8 expresará el número de veces que 
aumenta el diámetro aparente del objeto, visto coa 
este telescopio ^ á saber , cerca de 6$ veces ; es de- 
cir , que el diámetro aparente del objeto se verá , coa 
pl auxilio del tetesco{¿o , de la misma magnitud que 
se vería á la simple vista , si el objeto tuviese si- 
tuado á la 6$*^ parte de la distancia á que se halla. 

' Telescopio de Cassegrain. 

J636 El telescopio de Cassegrain está compues- 
to, de un jjspejo cóncavo , de un espqo convexo , y de 
4os lentes oculares convexas , 6 plano-convexás , si- 
tuadas respectivamente las. unas á las otras, como 
lo €sí^an los esp^os,y las lentes en el telescopio Gre^ 
goriano (1631). ' . 

. 1637 El telescopio) de Cassegrain se parece mu- 
cho al telescopio Gregoriano; diferenciándose solar 
mente, i,^ett.quela forma.de su. espejo pequeño es 
^XHivexá , m lug^r de que la del telescopio Grego- 
mm e^ cóqcava'i í2.^ eo qije hace ver la intógen ina- 
dvertida (1639) ; y a*^ ^^ %^^ ^ esfericidades iguales 
de los espejos , es mas corto, en una cantidad igual 
jú duplo de la longitud del foco aparente (1248) 
iiel espqo pequeño coqvexdé En efecto , se concibe 
fácilmente que siendo pequeño el espfjo convexo, 
no puede reflexar hacia la primera léate ocular ¡-^ 
(fig. 242) , los rayos aun convergentes , si no los re- 
cjbe él mismo mas convergentes ^ pues que disminu- 
ye SM^ convergencia (1225 y 1227). Pero esto no pue- 
.4e veri6carse ípss que ca tatito que este espejo pe- 
^lueñgi no psté colpca^o mas cerca del grande, que 
lo estaria ú fuese c¿nqaYP,una. cantidad igual al 
:duplp de ía longitud de su foco aparente. 
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.1638 Luego este pequeño espejo convexo debe 
estar colocado , en el telescopio de Cassegrain , entre 
el espejo grande cóncavo y su foco , de modo que 
el foco ajparente del pequeño espejo convexo cae 
en el mismo punto en donde se debe hallar el foco 
real del pequeño espejo cóncavo en el telescopio Gre- 
goriano ; es decir , que este foco aparente debe caer 
de la otra parte del foco i k del espejo grande con- 
Gayo ef^ una cantidad que se halla por esta propor-- 
5Íon ; el foco real del espejo grande cóncavo es alfo^ 
co aparente del pequeño espejo convexo , como este úl* 
timo foco es al intervalo que debe haber entre los^ 
focos de los dos espejos. De adonde se ísigue (lo que 
acabamos de decir) que quando es convexo el es^ 
pejo pequeño , el telescopio es m^s corto que lo se- 
ria ^ si este espejo pequeño fuese cóncavo ^ y de la 
misma esfericidad ^ en una cantidad igual al duplo 
de la longitud del foco aparente del espejo peque- 
fip convexo. i . r 

• 1639 %%t^ telescopio invierte la imagen del ob- 
jeto , por la razón de <jue el espejo convexo , ,que 
Tiecjbe los rayos antes qye hayan trazado, la imár 
gen (1638) i los reflexa sin obligarlos á que se cru- 
cen : luego después de la segunda reflexión de los 
yayqs ^ se halja la imagen trazada» eo la misma di? 
reiqciQn que lo que lo hubiera sido después de la pri* 
mera reflexión. 

. 164Q, El telescopio de Cassegrain aumenta tan- 
to como el; Gregoriano (1635), y en la misma pro- 
porción. Pero pudiendo $$/ mas corto que este úl- 
timo, CQpservando la misma fuerza amplificante^ pue- 
de emplearse con ventaja en la astronomía, en don- 
di? e? indifereíite . que las iniágenes se vean inverti- 
das ó no , é importante , sobre todo en él mar , el 
^ue el instrumento sm de la menor longitud ppsi- 
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ble. El gran telescopio hecho por D. Noel es de es- 
ta especie. 

Telescopio de Santiago le Maire^ 

1 64 1 El telescopio de Santiago le Maire , inven- 
tado por él en 17^8 , es yn derivado del telescopio 
Neotontano (162$) ; sin embargo diñere de él eii que 
no se compone mas <}ue de un espejo encavo ^ v- 
de usa lente ocular convexa ; suprímiéodose en e{ 
el espejo pequeño plano. Para construir un telesco- 
pio de está especie , se necesita colocar en el fon- 
do de un tubo abe d (fig. 243) ^ un espejo grande 
cóncavo de metal j?/, sujeto ,al tubo- con un go^ne 
hacia f^ y que pueda inclinarse mas iS menos hi* 
cia e por medio de un tornillo g^ qae atraviesa el 
fondo del tubo ; á este tubo se añade la parte J^ /\ 
del mismo grueso que el tubo ^ y que va easanpteín- 
dose hacia i : á la extremidad i cúq esta paite a&t- 
dida esti cofócadb üX tubo pequeño k/m^ m donde 
te halla la lente ocular hl; este pequeño tubo es 
movible , lo mismo que el espejo ,ef^ y puede « con 
movimiento lateral^ alejarse ó acercarse al tubo gran- 
de ¿ ¿r / á lín de que se pueda acomodar iconve- 
nientemente i los diferentes grados 4e inclinacioa 
que se |Hi^e dar al esp^o fi fi Hay wn gran núme- 
ro de otras piezas , de las quales las iinas están des-^ 
tinadas para hacer estos mo vitnien tos jsuave$# exac- 
tos y cómodos de executar 4 y las 40tras para diri- 
gir el Instrumento feácia el objeto que se quiere ob*>* 
servar. El que quiera enterarse del por menor de 
este insb*jatiiento « hallará la descripción de todo él^ 
y la figura ^n la icoleccion de las máquinas aprg^ 
badas por la Academia ^ tom. 6.^ pág. 61. 

1641 Supongamos ahora ;i como hemos hecho áa« 
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tes (1626) , que « o sea un objeto que se halle á 
una grande distancia ^ y que los rayos* que salen 
de él se crucen al entrar en el instrumento. Estos 
rayos qf^ pe ^ se reflexan convergentes al foco del 
espejo grande {125a), y van (á causa de la inclina- 
ción de este espejo al exe del tubo grande ) á la par- 
te h /, á trazar la ioiágenr^ invertida (i^S?)* Y 
coma el sitio r j^ de esta Imagen^ es , por construc- 
ción , el sitio del foco de la lente ocular fe / , los- 
tayos que forman cada manojo que sale de cada 
punto , salen de ella poco mas ó menos paralelos 
(1353) 1 y ^^ manojos se hacen convergentes hacia 
m , en donde colocado el ojo , ve esta imagen am- 
plificada* Por lo dicho se ve que se necesita volver 
la espalda al objeto que se quiere observar. 

1643 El telescopio de /e Maire hace ver la ímá- 
fien invertida lo mismo que el de Newton ; pero \^ 
Snágen s^le mas limpia y trazada con una luz mas 
bella y á causa de que sus rayos sufren en este íns- 
truniento una reflexión menos que en el telescopio 
Neutoníano , lo que permite emplear en él una len- 
te ocular de un foco mas corto , haciéndole por con-» 
seqüencía aumentar mas ; por la razón de que es- 
fe telescopio amplifica la imagen en la misma pro- 
porción que el de Nevótm (1630) ; es decir , que 
aumenta el; diámetro aparente del objeto una can- 
tidad , que iguala el número de s^ct% que el foco 
de la lente ocular está contenido en el foco del espejor 

,1644 Herscbell consirwyá hace algunos anos^ un 
telescopio de esta especie , del que ha sacado gran- 
des ventajas ; pues que por su medio ha descubier- 
to ocho satélites en su planeta , como también dos 
nuevos satélites en Saturno (i6ao). Pero se vie por 
lo que hemos dicho (1641) , que no hay motivo pa- 
ra mirar i^erschelJ , como se ha hecho durante 
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algún tiempo, como alinventor de este telescopio;' 
pues que este instrumento habia sido inventado ^exe- 
cutado y publicado por Santiago le Maire cercia de 
cincuenta y cinco años antes que Herschell tuvie- 
se idea de él. Sin embargo , no se le debe quitar to- 
da la gloria en este punto ; pues que los telescopios 
que ha construido son superiores con mucho á los 
que existían antes , por su niagnitud , su poder am**' 
plifícante , y la belleza de su execucion. 

De los anteojos acromáticos. 

1645 .Los anteojos acromáticos son aquellos cu-* 
ya lente objetiva no dexa percibir color ninguno de 
iris , por grande que sea el diám<etro de su abertu- 
ra. Luego puede entonces haber mucha luz en el ias^ 
trumento ; lo qual permite que se emplee en él una 
lente ocular de un foco muy cortó ; de adonde re^ 
sulta mayor amplificación de la imagen (1598)^ por 
ser estos anteojos unos verdaderos telescopios astro^ 
nómicos (i 588) , pero superiores con mucho á loa 
que los han precedido» 

1646 En los telescopios dióptricos ordínarioi 
(1572) 9 se ve , hacia las orillas de la lente objetiva^ 
unos colores muy fuertes ^ que resultan de la sepa« 
ración de los rayos (1379) , por la refracción que 
padecen al atravesar las tirillas de esta lente , y que 
obligan á reducir 6 estrechar mucho su abertura , á 
fin de tener la imagen un poco limpia* Hace algu- 
nos años que se ha imaginado , con el fia de cor^ 
regir este defecto , el componer de diferentes sustaa:* 
cías las lentes objetivas de estos telescopios, 

1647 ^^ primera traza de esta ingeniosa idea se 
halla en una Memoria de Euler {Mcm. dclaAcad^ 
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de Berlín , tom^ 3.^). He aquí lo que decía este sa- 
bio en 1747 : ^^Está reconocido , entre los astróno- 
'>mos, que las lentes objetivas de que se hace uso 
wfreqüentemente en los anteojos , tienen el defecto 
'>de que producen una infinidad de focos , según los 
'> diferentes grados de refrangibílidad de los rayo$ 
'>(i422). Los rayos encarnados , sufriendo la menor 
^refracción al pasar por el cristal ^ forman su foco 
'»á una distancia mas grande del cristal que los ra- 
wyos violados , cuya refracción es la mayor (1393)...^ 
» Luego no se reúnen en un punto los rayos refrac- 
'>tados ^ como se supone en la óptica ; sino que se 
» extenderá su foco sobre un espacio que será tan- 
»>to mas considerable, quanto mas largo sea €l fó- 
tico de la lente objetiva,.... Newton {Traite (T Op^ 
fftique , pag. 1 14) sospechó ya , que unas lentes ob- 
wjetivas compuestas dedos lentes, cuyo espacio in- 
t^termedio estuviese lleno de agua , podian servir pa- 
tera perfeccionar los anteojos con respecto á la ab- 
»>erracion de esfericidad de las lentes (1425) ; pero 
f9no creo tuviese la idea de que fuese posible el dis- 
9>minuir , por este mismo medio , el espacio en que 
y>se dispersan los focos de los diferentes rayos. Des- 
I» de luego me ha parecido muy probable que una 
>» cierta combinación de diferentes cuerpos transpa- 
frrentes podrá ser capaz de remediar este inconve- 
t>niente ; y estoy persuadido de que los diferentes hu- 
w mores (1507) en nuestros ojos , se hallan ordenar 
9>dos en ellos de modo que no resulta ninguna di- 
V fusión del foco.'^ La consideración, de lo que pasa 
en nuestros ojos conduela de este modo á Euler á 
buscar un medio de imitar á la naturaleza , y le ha- 
cia esperar el conseguirlo por la combinación de los 
fluidos entre dos lentes. No se puede menos de mí* 
. Tom. IL ccc 
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rar su reflexión como razonable ; pues que nuestros 
ojos son verdaderamente acromáticos. 

1648 En conseqüencia de esto buscó Euler las 
dimensiones de las lentes objetivas formadas de cris- 
tal y de agua , de modo que pudiesen imitar la com-^ 
binacion que se halla naturalmente en el ojo ; pero 
sus tentativas fueron inútiles ; pues que los anteojos 
que se executáron baxo estos principios , no tuvie- 
ron feliz éxito , á causa de que el agua y el cris- 
tai 9 relativamente á sus refracciones medías , no 
producen diferencias bastante sensibles «1 las refran- 
gibilidades de los colores. 

1649 Luego que pareció la memoria de Euler ^ 
Dollond padre , célebre óptico de Londres ^ quiso 
sacar partido de ella. Después que se hubo dispu- 
tado algún tiempo sobre esta materia , y sobre to- 
do después que ep 1755 ^ Klingenst terna hizo aban- 
donar á Dollond algunas opiniones erróneas , á las 
quales era muy adicto , hizo este hábil artista unas 
tentativas que tuvieron feliz éxito. Concibió la es- 
peranza de salir mejor c^m su proyecto , conabinan- 
do cristales de diferentes calidades para formar ana 
lente objetiva ^ que empleando para ello el cristal 
y el agua por la razón que acabamos de decir ar- 
riba (1648). Un cristal muy blanco y muy trans- 
parente , llamado comunmente Flint-glass 6 crisPal 
de Inglaterra , es el que da ^ según Dollond^ los iris 
mas expresados , y por oonseqüencia , aquel en que 
la refracción del encarnado difiere mas de la del vio- 
lado : un tn^ist^l verdoso , conocido en Inglaterra ba^ 
xo el nombre de Crown^glass ^ y que se parece mu^ 
che en su calidad á nuestro ynááo común , es al 
contrario el que da la menor diferencia en la re- 
frangibilidad de los ^yos encarnados y vichados» 
Estas dos especies de cristales son las dos materias 
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de que imaginó servirse Dollond., después de haber 
medido sus qualidades refrangibles , y de haberlas 
encontrado en la razón de 3 á 2. 

1650 Los primeros anteojos que executó Dollondy 
tuvieron un éxito muy grande. Bien pronto se exer- 
citaron los geómetras en buscar las curvas mas pro- 
pias para cprregir las aberraciones de refrangibili- 
dad. Pero como es raro el hallar muchos pedazos de 
cristal de una densidad perfectamente igual , aunr 
que de la misma especie , no se puede siempre em- 
plear las curvas indicadas por los geómetras ; por 
lo que es preciso variarlas. Esta es la razón de que 
los artistas tengan que andar con tanteos si quieren 
perfeccionar sus obras. 

165 1 Nos contentaremos pues con indicar las di- 
mensiones de dos anteojos excelentes, de cerca de 
43 pulgadas de foco , hechos por Dollond , y que son 
muy superiores á todo lo que se. ha hecho en este 
género. La lente objetiva está compuesta de tres len- 
tes , de las quales la una es de Flint-glass cóncavo- 
cóncava , colocada entre dos lente9 de vidrio común 
6 de Craivn-glass convexo-convexás. Los seis radios 
de las curvas^ comenzando por el de la superficie 
exterior de la lente objetiva , son , en uno de estos an- 
teojos, de 315, 450, 235, 315, 320, y 320 líneas. En 
el otro anteojo, son los seis radios de 315, 400, a38^ 
290, 316, 316 líneas. Este último tiene 43 pulgadas 
y s líneas de foco. Estos anteojos aumentan desde 
ICO hasta 200 veces, según los diferentes aparatos 
que se les aplica , y producen por consiguiente m^s 
efecto que los anteojos antiguos de 25 á 30 piesw 

1652 Se puede ver (fig. «44) la sección trawver- 
«al de una lente otgetiva de anteojo acromático, com- 
puesta de tres lentes; á saber, de una cóncavo-cón- 
cava 3,4, de Flint-glass^ colocada entre dos con- 

ccc 2 
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vex6 convexas i , 2 y 5, 6 , de CrowrhgJass. Siendo 
diferentes las curvas , es fácil de ver , que debe que- 
dar entre cada lente un espacio lleno de ayre. 

1653 Los rayos de luz emanados del objeto caen 
sobre la superficie i , sufren dos refracciones , una 
al entrar y otra al salir de. esta primer lente (1353), 
que es de Croton-glass , y los rayos coloridos de que 
están compuestos (137 1 y 1372), se separan, y se 
hacen visibles : en seguidía atravesando las dos su- 
perficies 3 y 4 de la lente cóncava , que es de 
Flint-glass ^s^ refractan en dirección contraria(i363); 
pero mas fiíertemente que lo que lo hablan sido 
por la primera lente , por tener la segunda mas den- 
sidad (1279) y mas curvatura (128 1) ; de modo que 
los colores son aun visibles , pero han variado de 
posición , hallándose en lo baxo los que estaban 
en lo alto , y vice versa. En fin , atravesando es- 
tos rayos las dos ^perficies 5 y 6 de la tercer len- 
te , que es de Cr&^m-glass , se refractan de nue- 
vo en dirección contraria de lo que lo había he- 
cho el Flint-glass , pero en una cantidad igual á 
la que el Flint-glass los habia refractado de mas; 
de adonde resulta una reunión perfecta de los ra- 
yos , y por conseqüencia una cesación de co- 
lor (1385). 

1654 Se ha hecho también de estas lentes ob- 
jetivas , de dos lentes solamente; la una i , 2 {fíg* 245) 
de Crownglass , y la otra 3 , 4 de Flint-glass, cu- 
yos radios de sus curvas exteriores i y 4 son mu* 
cho itías largos que los de las curvas interiores 2 
y 3. Estas lentes objetivas son mucho mas fáciles 
de executar , que las de tres lentes , pero no son 
tan buenas ni con mucho ^ ni tan perfectamente 
acromáticas. 

1655 'Se ha encontrado también el medio de 
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corregir , y aun de anonadar , por decir así , las 
imperfecciones del pulimentado de las superficies 
interiores , colocando entre las lentes , en lugar de 
ay re , una sustancia muy transparente , y cuya den- 
sidad se acerca mucho mas á la de las lentes , que 
lo que lo hace la densidad del ayre. La mejor de 
estas sustancias es la almáciga , la qual sabiéndola es- 
coger , es muy transparente , y se aplica perfecta- 
mente bien á las lentes. Debemos esta invención 
á Putois , artífice de instrumentos de óptica , con 
privilegio del Rey , en virtud de la presentación de 
este invento que hizo á S. M. la Academia de las 
Ciencias. 

De los Microscopios. 

1656 Los microscopios son unos instrumentos que 
«irven para ver en grande objetos en sí mismos* muy 
pequeños, por medio de una ó mas lentes (1353) 
combinadas entre sí , y que por esto hacen que per- 
ciba la vista , de un modo muy claro , objetos que 
por su naturaleza son imperceptibles. Luego los mi- 
croscopios nos ayudan á ver de cerca , así como 
los telescopios (1572) nos ayudan á mirar á lo le- 
jos ; y tanto como estos facilitan los progresos de la 
astronomía (1573), otro tanto son ventajosos aquellos 
para la historia natural y para la física. 

1657 ^^y ^^^s especies de microscopios; á sa* 
ber , el microscopio simple , el microscopio compuesto^ 
y el microscopio solar. 
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Microscopio simple. 

1658 El microscopio simple está compuesto de 
una simple lente (1353) muy convexa, y de un foco 
muy corto ; la qual se coloca en una regla de me- 
tal que sé sostiene de un modo qualquiera , con tal 
que sea cómodo para el observador ; y el objeto se 
pone por lo regular en una punta delgada , ó sobre 
qualquiera otro apoyo. Supongamos pues la lente- 
cilla a (fig. 246) colocada en la regla de metal b c: 
el ojo colocado en a muy cerca de esta lente ; y el 
objeto d e que se supone muy pequeño , colocado un 
poco mas cerca de la lente que la distancia de su 
foco (1355).; de modo que los n^anojos de rayos que 
vienen de las extremidades d^ e^ salen de la lente qua- 
si paralelos , con solo el pequeño grado de diver- 
gencia necesario ^ y tal como seria , si estos mano- 
jos de rayos viniesen de los dos puatos /, g , mincho 
mas distantes. Luego el objeto se ve en f^g (^\^9h 
Y mucho mas grande ; y la magnitud fg de la i/»á" 
gen es á la magnitud d e del objeta ^ como la di^' 
tancia a h de la lente á la imagen , es á la dis- 
tancia a i de la lente al objeto ; esto es, poco ims 
ó menos , como la distanda á la qual se veria dis- 
tintamente el objeto , es á la longitud del foco de 
la lente a« 

1659 Luego una lente de orí foco muy car^^ 
forma un microscopio , no solamente porque am- 
plifica la imagen Üel objeto ^ smo también porquf 
le hace ver con mas claridad ; á causa df í^^ 
mismo objeto visto por el mismo agujero sin te^^^» 
y á la misma distancia , parece quasi tan grande 
como quando se le mira al través de la lente. Su* 
pongamos , por exemplo , que el ojo esté colocado 
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en a {fig. 247) , enfrente y cerca de un agujerillo 
hecho de parte á parte en la regia de metal I c^y 
que mire por allí un objeto d ^ colocado á una dis- 
tancia muy pequeña : u^ le verá clara y distinta- 
mente V porque siendo muy pequeño d agujero , no 
puede recibir el ojo , de cada punto visible del ob- 
jeto , mas que un rayo simple , por decir así , y 
no un manojo de rayos divergentes (11 88) , que 
tendrían necesidad de. un cierto gr>ado de refrac- 
ción para reunirse justamente sobre la retina, 2.^ La 
magnitud aparente de este objeto se aumentará con- 
siderablemente , porque se le percibirá baxo el án- 
gulo d a e ^ mucho mas abierto que el ángulo/a^-, 
que se supone ser aquel baxo el qual podría ver- 
se distintamente á la simple vista este mismo ob- 
jeto. 

1660 Pero si enfrente del agujero a (fig. 248) 
se supone ser mas grande que el agujero a 
247)) se coloca una lente a {fig. 248) que tenga 
su foco un poco mas lejos que la distancia ^ ^ , la 
qual es igual á la que se supuso estar colocado el 
objeto d e (fig. 247} enfrente del agujero a , los sim- 
ples rayos b a^ c a {fig. 248) ^ formarán al llegar á 
la lente el ángulo b ac ^ igual á el d ae {fig. 247); 
pero tendrá además los rayos colaterales , que di- 
vergiendo de los puntos b ^ c^ &c. {fig. 248) , y re- 
fractándose en la lente ^ podrán entrar en el ojo , y 
hacer ver el objeto mas claramente. Luego un microsi» 
copio amplifica la imagen» porque se puede ver dis- 
tintamente y por su medio , un objeto colocado á una 
muy pequeña distancia del ojo ; y esta amplificación 
es relativa á la distancia, á la qual se ve el ob- 
jeto al través de la lente , comparada á la distancia 
del objeto visto á la simple vista. De modo que si 
con el auxilio de un microscopio, se puede ver un ob- 
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jeta $00 veces mas cerca que á la simple vista , su 
diámetro se verá 500 veces mas grande. 

1 66 1 Se sigue de aquí , que quanto mas peque- 
ñas y convexas son las lentes , ó lo que es lo mismo^ 
que quanto mas corto es su foco , mas capaces son 
de amplificar las imágenes. Henrique Barker calculó 
una tabla , en la qual está expresada , en números, 
la cantidad que aumenta un objeto visto al través 
de las lentes microscópicas ; y es la siguiente. 
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1662^ Tabla de la fuerza de las lera es convexas 
de que se hace uso en los microscopios simples^ se-^ 
gun la, distancia de su foco ; calculada baxo una esr- 
faJOr ife una pulgada, dividida en' 100 partes , súpo- 
la .mrndo ia simple vista á la distancia d^ 

8 pulgadas. , 
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1663 Si suponemos pues una lente cuyo foco es- 
té distante de su centro la 10.* parte de una pul-» 
gada ; como en 8 pulgadas hay 80 décimas de pul- 
gada , se verá el •• objeto con esta lente 80 veces tao 
cerc^ como á la simple vista (1658); luego se le 
verá 80 veces tan alto y 80 veces tan ancho como 
parece á la vista natural ; y como 80 multiplicado 
por 80 producen 6400 , se verá la superficie del ob- 
jeto 6400 veces tan grande. Si se quiere saber quan- 
to aumenta el cubo ó la solidez aparente del objeto, 
3e multiplicará la superficie por el diámetro; es de- 
cir , 6400 por 80 , lo que dará 5 12000 ; y esta es la 
cantidad que aumentará el volumen total del objeto. 

Microscopio compuesto. 

1664 Para que el microscopio .simple pueda au- 
mentar mucho , se necesita que su lente tenga un 
foco muy corto; lo qual hace que no se pueda apli- 
car cómodamente á toda clase de objetos: esta es 
la razón que se ha tenido i)ara inventar Jos micros- 
copios compuestos ; los que con unas lentes de un foco 
mas largo , producen quasi tanto efecto como los sim- 
ples; siendo además su campo mucho mas grande. 

1665 El microscopio compuesto es un coüjnato 
de muchas lentes convexas colocadas en tubos; de 
las que una que sirve de lente objetiva , es de un 
foco corto , y las otras , que sirven de lentes ocu- 
lares^ son de un foco mas largo. Veamos quál es el 
curso de la luz en uno de estos instrumentos con tres 
lentes ^ que es el que está mas en uso en el día. 

1666 El objeto a b (fig. 249) se coloca uu poco 
mas lejos de la lente objetiva c que la longitud de 
su foco , y se le ilumina suficientemente. Los mano- 
ps de rayos divergentes , que salen de todos los pun- 
tos visibles (i 188) , tales como ade^ b de^^^* ^ 
que cubren toda la superficie de la lente , después 
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de haber sufrido en ella las dos refracciones ordina- 
rias, se hacen un poco convergentes los rayos que 
componen cada uno de ellos (1356), como dug^ e 
fy &c. en tanto que los manojos permanecen diver- 
gentes entre sí ; y si estos manojos no fueran dete- 
nidos ^ los rayos de que están compuestos irian, re^ 
uniéndose , á formar una imágeq invertida á la dis« 
táñela b i. Pero recibidos estos manqjos de luz pot 
la lente k , de divergentes que eran , se vuelven al 
atravesarla, un poco convergentes eatre sí; y los 
rayos que componen cada manojo , haciéndose mas 
convergentes que lo que eran , se cruzan mas pron- 
to^ y forman á corta distancia de allí )a imagen 
invertida 7 y/?^ & cdloca; una. ^segutida. Irate ocu- 
lar n un poco mas cerca de esta imagen jque. la lon^ 
gitud de su foco ; mediante jcuyá disposición (1355), 
los rayos divergentes que salen de los puntos /, iw, &c. 
^1188) pierden, al atravesar esta lente n, quasíiito- 
da su divergencia; ylios manojos: ^ue ííal^a de cáj- 
^a punto V se hacen en^re sí- bastaxüte Convergentes 
ipara <:ruzarse jen o,, en donde: se : coloca d ojo, y 
hacen ver la imagen / m (que es entonces el obje- 
to inmediato de larvision) baxo el ángulo p o q\ 
incomparablemente n^s grande que lo que seria el 
ángulo ii o 3,, baxo éPqual se percibiría, el i objátol 
^a simple vi^ ^^ no tmbiese instrumento ninguno 
^dtre éL'yelojo.: : ' 

1667 Este microscopio -es mucho mas cómodo 
que el snhple : se puede observar con él toda suer- 
te de^jetos pequeños, transparentes, ú opacos, cor* 
Idridós ó no, y con lai cantidad dé luz convaiien*- 
te á cada uno: Si se quiere conocear todas las pie- 
-:ííis . que hacen su 4i8o cómodo al observador, en to- 
da clase de observaciones, se hallará la descripción 
de ellas en mi Diccionario de Física á la palabra 
Microscopio compuesto. ^ - ^ .^ «. 

Dddi 
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1668 En lugar de dos oculares solamente , se po- 
ne algunas veces un námero roas grande, Delbare^ 
que ha trabajado en Holanda ^ y que aaualmeute 
está en París ^ pone hasta: cinco. No conozco me- 
jor microscopio que el suyo : combinando diferen- 
temente sus lentes' oculares , sea relativamente á los 
sitios que ocupan, sea. relativamente á los imerva^ 
los que las separan , produce ' I05 mayores efectos, 
y del modo mejor que se pu^de desear. 

1669 La invención del microscopio es posterior 
á la del telescopio 5 el qual no se descubrió basta 
cerca de 30a años después d^ la invención de los 
entecaos r^ara leer (i 573);-y los microscopios no se 
han cdiiocid64i3fiaelprind>^>deLsigk)\xYÍi bácia 
«laño c6)!:p.' ^"^ i- *>^' '- r: • '.- <': . ' =0 ú:{ ? ' 
r' . :: 'MicrOSCúpiO SOlüTrn 

- :167o, .El .microscopio wlar es un instrumentada 
■dióptrioa:^ por-piedíp.dcl quál^e .ve:,en\gradde5 en 
wia pie^obscui^avi^si imágenes jde los oijetosmuy 
pequeños vivaínent» iluminados, por ñ\ sol. Este ins- 
trumenta^ que nos ha venido de Londres en í743i 
habia sido inventado poco tiempo ántespórel Doc- 
íor Liékerjíuyn , de la Academia Real de Cjenaas 
de Berlín, ¿y de la Socied^ Keal de Londres, 
i 1671 Para hacer uso dteL microscopio isolar^ se 
necesita tener una pieza bien cerrada y bien obs- 
cura , que tenga una ventana hacia el sol^ y ^^ ^^ 
postigo de la qual haya un agujero á t)ropósíto pa- 
ra^ reobir el porta-luz, en el qual se acomodad los 
-tubos y otras; piezas ten donde «stah Jias dos leftt^ 
•cillas y el ptírtErobjeto de que :.«e icompoc^ wte nu- 
•croscopio. Mediáfltíe esto, se puede introducid* t «^ 
:8;un sea pred«o, en esta pieza obscura un grueso ma- 
nojo de luz,solar^ que se dirige horízontalmeflte,P^ 
medio de un espejo plano movible , colocada w^a 
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de la ventana. La descripción de todas estas piezas 
se hallará en mi Diccionario de física i la palabra 
Microscopio solar^ 

167a Supongamos pues que a b {fig, 250) sea el 
espejo plano, y que en el agujero del postigo de la 
ventaift se haya colocado el porta-luz , en el qual 
esté ajustado un tubo que tenga un? lente convexa c^ 
.cuyo foco esté i 7 ú 8 pulgadas de distancia : sea 
d e el manojo de lux solar , que cayendo sobre el 
espejo a b^se reflexa en la dirección horizontal cf^ 
hacia la lente ¡Cy la qual reúne en sn foco los rayos 
solares que componen este manojo. Si suponemos aho- 
ra una pequeña lámina de cristal g , ^n donde se halla 
el 6)»jeto,^ colocada en este jayodeluzviva, y que se 
acerca íl la lente i^., de modo que la lámina ó porta- 
objeto g quede á una distancia un poco mas grande 
que la de su foco (1666) , los rayos de cad^ mano- 
jo, que salen de cada punto del oh}^to , después de 
liaber atravesado la lente b^^^on un poco convergen- 
tes «ntre ú ; y habiéndose cruzado en la lente h to- 
dos estos manojos , van divergiendo entre sí , á pin- 
tar una Imagen invertida de este objeto, prodigio- 
samente amplificada , spbre la pared , ó sobre una te- 
la blanca i ír,, «levada verticalmente , y colocada á 
10 6 1 2 píes de distancia , hacía el fondo de la piezi^. 

1673 El naícroscopio^olar es un instrumento muy 
curioso y muy interesante ; es muy á propósito pa- 
ra extender los progresos de la historia natural y 
de la física , por la facilidad que proporciona para 
ver en grande, sin jtrabajo alguno, y por muchas 
personas i, un tiempo , objetos prodigiosamente pe- 
queños. Un cabello parece en él tan grueso como un 
palo de escoba : una pulga , tan gruesa como un car- 
nero, y aun como un buey. Uno de los espectácu- 
los que causan mas gusto es el de ver en él la 
circulación de la sangre en la cola de un lagarto 
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Ó rana , ó la cristalización de las sales , y sobre to- 
do ia del muríate de amoniaca. El primero de es- 
tos espectáculos parece una carta geográfica ilumi- 
nada , y de la que todos los ríos estuviesen anima- 
dos por una verdadera corriente ; y el segundo pa- 
rece una vegetación milagrosa , por la prontitud coa 
que se exccuta. 

1674 Con el auxilio de este microscopio se pue- 
de dibuxar cómodamente los objetos , y de la mag- 
nitud que se quiera ; por ser fácil variar la magni- 
tud aparente de ellos , en la forma que acomode: 
para esto no se necesita mas que mudar lá distan- 
cia del plano i k al microscopio , y variar un poco 
la distancia respectiva de las dos lentes c y Jb : y co- 
mo el plano / k es rransparente , pues que se su- 
pone SQT de una tela delgada , como por exemplo, 
de tafetán ^ y se ve la imagen del objeto quasi tan 
claramente detras como delante , se la podrá co- 
piar por detras del plano ; con Jo quát no intercep- 
tará la luz la sombra de la mano , cómo lo haria 
si se la copiase por delante. 

1675 La linterna mágica , instrumento que de- 
bemos ai P. Kirker\ jesuíta alemán , y que no es 
ele utilidad alguna , sino solamente de pura curiosi- 
dad , se parece mucho , en su construcción y sus 
efectos , al microscopio sotór,f-la luz tiene' en ella un 
curso semejante, y sus rayos van del mismo modo 
á pintar en grande, sobre un plano blanco, los ob- 
jetos que están dibuxadds sobre unas láminas de cnV 
tal ; y se la ilumina con la luz de una vela , 6 me- 
jor aun con un rayo gruesa de luz solar. 
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CORRECCIONES. 

Página. Linea. Dice. . Debe decir. 

9. • • • 19. . . . traspariencia • • transparencia^ 

f9. ••• 3....ineter¡a materia.^ 

62. • . . I. • • • calor color* 

63. . • • i8. • • . llamado llamada* 

78 8.... Bel Del. 

84.... II. ...equilibro equilibrio. 

93* . • • 36. • • . dupla de la bomba. • . diifla de la de la bomba. 

9}....28.... despleglándose ...... de sf legándose. 

160. ... I. . . . 1200 ó 1400. ...... 12000 6 14000. 

20} ... • 8. . . . per ••••••••«. .por. 

217. ... 29. ... po. • • for. 

229. ... 6. . • . traosparantcs transparentes. 

273.... 17,... le. Ja. 

294. . . • 33. . . . poqae • .porque. 

306. ... 33. ... ^.. .í 

313. .. • I. ... el sol sol. 

345. . . • 4. • . .alguna • algunas. 
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